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Zusammenfassung

Das nationale Benchmark-Instrument (BMCH) erlaubt einen einfachen, aber dennoch
differenzierten Kostenvergleich der von den Transportunternehmen in der Schweiz
erbrachten Bus- und Bahnleistungen des 6ffentlichen Verkehrs. Es ist anwendbar fir
‘regulare’ Dieselbus- und Bahn-Linien; Elektrobus-, Trolleybus- oder Tramlinien kdénnen nicht
beurteilt werden.

Die Analyse erfolgt fir Bahn und Bus separat, aber mit einer einheitlichen Methodik.
Nicht beurteilt wird die Ertragskraft (mangelnde Vergleichbarkeit).

Die Beurteilung basiert auf den (vorgangig teilweise harmonisierten) Produktionskosten pro
Kilometer jeder Linie. Da sich die Produktionsbedingungen jeder Linie (Fahrplan, Angebot,
Nachfrage etc.) unterscheiden, kénnen die Kilometerkosten nicht direkt miteinander
verglichen werden. Fir einen differenzierten Vergleich wird deshalb fiir jede Linie mit einem
Kostenmodell ein linienspezifischer Kosten-Benchmark berechnet, welcher die wichtigsten
kostenrelevanten und von den Transportunternehmen kaum beeinflussbaren Produktions-
bedingungen bericksichtigt. Indem statt der Kilometerkosten jeder Linie die Abweichung von
diesem Benchmark analysiert wird, kann der Einfluss der linienspezifischen Rahmenbe-
dingungen zu einem grossen Teil egalisiert werden. Als kostenrelevante Produktions-
bedingungen beriicksichtigt werden Umlaufgeschwindigkeit (inkl. Wendezeiten), Fahrplan-
effizienz, Gefassgrosse, Nachfrage (Einsteiger/km, Linienbelastung) und Linienvolumen jeder
Linie, fur die Bahnlinien zusatzlich Zugbegleitung und Traktion (Zahnrad).

Die Identifikation dieser Faktoren und ihres (direkten oder indirekten) Einflusses auf die
Produktionskosten erfolgte empirisch mittels Daten von 1160 Buslinien (Orts- und Regional-
verkehr) und 234 Bahnlinien (Normal- und Schmalspur) aus der ganzen Schweiz. Die Daten
(Indikatoren RPV) dazu wurden von den Transportunternehmen ermittelt.

Auch wenn die Analyse grundsatzlich pro Linie erfolgt, werden die Ergebnisse fir eine
zuverlassigere Gesamtbeurteilung zu Linienbiindeln (Transportunternehmen, Region)
zusammengefasst. Da die Methodik nicht alle Unterschiede in den Produktionsbedingungen
berticksichtigt, missen die Ergebnisse entsprechend interpretiert werden.

Zur effizienten Anwendung in der Praxis durch BAV und Kantone stehen je eine Anwendung
auf Excel-Basis flir Bus und Bahn zur Verfligung.

Das Benchmark-Instrument zeigt den Bestellern, bei welchen Linienblindeln bzw. Transport-
unternehmen potentiell Handlungsbedarf zur Effizienzsteigerung besteht; es starkt die
Verhandlungsposition der Besteller in den Offertgesprachen und liefert objektive Grundlagen
fUr die Festlegung von konkreten Zielen im Rahmen von Zielvereinbarungen und fir die
Ausschreibungsplanung. Daneben liefert die Analyse Hinweise zur Optimierung der
Produktionsbedingungen durch Besteller und Transportunternehmen.

Den Transportunternehmen ermdglicht das Benchmark-Instrument eine Standortbestimmung
im Sinne eines mdoglichst fairen Vergleichs der eigenen Kosten mit denjenigen anderer
Unternehmen; es fordert insofern auch den (virtuellen) Wettbewerb innerhalb der Branche.

Eine Weiterentwicklung des Instruments ist in rund 5 Jahren angezeigt. Bis dann sollen die
Datenbasis weiter verbreitert und das Qualitdtsmesssystem im RPV (QMS RPV) integriert
werden.
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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Bund und Kantone bestellen, neben Seilbahn- und Schiffsverbindungen, bei tber 100
Transportunternehmen (TU) Transportleistungen von rund 1'400 Linien des
abgeltungsberechtigten regionalen Personenverkehrs (RPV) auf der Schiene und der Strasse
mit einem Abgeltungsvolumen von rund 2 Mia. Franken pro Jahr. Darlber hinaus bestellen
Kantone und/oder Gemeinden ohne Bundesbeteiligung weitere Angebote des sog. bestellten
Personenverkehrs (Ortsverkehr, Linien ohne Erschliessungsfunktion etc.).

Seit gut 10 Jahren liefern die TU im RPV mit ihren Offerten ein vom BAV zusammen mit den
TU und den Kantonen definiertes Set von Indikatoren bzw. Kennzahlen (sog. Indikatoren
RPV, vgl. Anhang 1) fur die Plan- bzw. Ist-Rechnung jeder Linie, welches eine bessere und
einheitliche Prifung der Offerten ermdglichen soll. Das Kennzahlen-System allein erlaubt
jedoch keinen differenzierten Kostenvergleich der Linien, da die Indikatoren untereinander
nicht verknupft werden.?!

In den Jahren 2012 - 2015 hat Rapp Trans im Auftrag der Kantone BE, AG, SG, TG und des
Verkehrsverbundes Luzern dazu ein Benchmarking-Instrument fir Bus und Bahn entwickelt.

Mit der im Zuge der laufenden Revision des Personenbeférderungsgesetzes (Reform RPV)
geplanten Starkung des Instruments der Zielvereinbarungen wird der Bedarf nach einer
Beurteilung der Kosten der Transportleistungen im RPV weiter zunehmen. Das BAV mdchte
daher in Zusammenarbeit mit den Kantonen ein Schweizweites Benchmarking basierend auf
finanziellen und leistungsbezogenen Kennzahlen fiir den RPV und fiir den gesamten bestellten
Personenverkehr einfiihren.

Dieses nationale Benchmarking soll einen differenzierten und fairen Vergleich der Kosten von
Linienblindeln bzw. TU ermdéglichen, indem es deren unterschiedliche Produktions-
bedingungen und Leistungsumfénge bericksichtigt. Damit wird eine verlassliche und
objektive Grundlage geschaffen, um die Effizienz der Leistungserbringung besser beurteilen
zu kénnen, mit dem Ziel

e Kostensenkungspotentiale und entsprechenden Handlungsbedarf zu erkennen

e Anreize zur Optimierung des Angebotes zu schaffen (fiir Besteller und TU)

e die Verhandlungsposition der Besteller im regularen Bestellverfahren zu starken

e Zielwerte flir Zielvereinbarungen festzulegen

e begriindete Ausschreibungsplanungen gemadass Personenbefdrderungsgesetz zu erstellen
e den indirekten (virtuellen) Wettbewerb innerhalb der Branche zu férdern.

1 So ist aus den Kennzahlen zwar ersichtlich, dass eine Buslinie mit Gberdurchschnittlich grossen Fahrzeugen betrieben
wird, es bleibt jedoch unklar, in welchem Ausmass dies héhere Kilometerkosten rechtfertigt.
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2 Vorabkldrungen

Die RPV-Indikatoren des BAV (vgl. Anhang 1) und die bisherigen Benchmarking-Instrumente
der Kantone bzw. die Erfahrungen der Besteller und der TU damit sind eine wichtige
Grundlage zur Erstellung des nationalen Benchmarking-Instruments. Die Erkenntnisse
beziiglich der RPV-Indikatoren dienen zuséatzlich einer kiinftigen Ergédnzung / Uberarbeitung
des Indikatorensets.

Die Erfahrungen der Besteller und der TU wurden mittels eines elektronischen Fragebogens
im Herbst 2020 erfasst. 7 Besteller, welche die vorhandenen Benchmarking-Instrumente
einsetzen sowie 9 vom BAV ausgewahlte TU haben an der Befragung teilgenommen, darunter
SBB und PAG.? Die Ergebnisse zu den RPV-Indikatoren befinden sich im Anhang 2. Die
Erfahrungen mit dem bisherigen Benchmarking-Instrument sind nachfolgend
zusammengefasst.

2.1 Erfahrungen mit dem Benchmarking-Instrument der Kantone

Die befragten Besteller nutzen das bestehende Benchmarking-Instrument regelmassig, insbe-
sondere im Busbereich. Sie schatzen die Akzeptanz des Instruments als «eher gross» ein (5
von 7 Antworten), aber mit einer grossen Spannweite. Einige Besteller sind der Ansicht, dass
die Akzeptanz mit der Zeit zugenommen habe, wahrend andere diese Einschatzung nicht
teilen.

Die TU anerkennen die Objektivitdt des Instruments und schatzen, dass keine zusatzlichen
Daten zu erheben sind. Das Benchmarking-Instrument vereinfache die Verhandlungen mit
den Bestellern. Positiv betonen die TU unternehmerische Freiheit, weil das Benchmarking-
Instrument nicht vorgibt, wo gespart werden kann / soll.

Hauptkritikpunkt der TU ist die fehlende Transparenz. Das Kostenmodell wird nicht
offengelegt. Das Benchmarking-Instrument wird als «Black-Box» wahrgenommen.

Als fehlende Aspekte / Bestandteile des Benchmarking-Instruments haben die Befragten
folgende Themen erwahnt:

e Berlcksichtigung von Systemleistungen

e Bericksichtigung der unterschiedlichen Rahmenbedingungen in Stadt- und Landgebieten
e Alternative Antriebe (wird in Zukunft an Bedeutung gewinnen)

e Einfluss von Abschreibungsmethode und Beschaffungsstrategie des Rollmaterials im
Bahnbereich.

2.2 Erkenntnisse fiir das nationale Benchmarking-Instrument

Die Ergebnisse der Befragung wurden an einer Sitzung mit dem Auftraggeber und mit der
Begleitgruppe im Herbst 2020 diskutiert.

Im Hinblick auf die Kommunikation und die Akzeptanz ist es flir die Befragten von Vorteil,
wenn das nationale Benchmarking-Instrument methodisch am bestehenden Instrument der

2 PostAuto betreibt etwa 55% aller Buslinien der Schweiz (im RPV), SBB 40% aller regionalen Bahnlinien.
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Kantone anknipft. Zudem sind Mehrjahresvergleiche zur Analyse des Entwicklungspfades
einer TU erwinscht.

Die Ubrigen identifizierten Licken bzw. Mangel bedingen alle eine Anpassung der RPV-
Indikatoren bzw. die Berilicksichtigung von weiteren Daten. In Anbetracht der terminlichen
Vorgaben fir die Erarbeitung dieses ersten nationalen Benchmarking-Instruments sowie der
Datenverfiigbarkeit wird darauf jedoch vorerst verzichtet. Das im Rahmen dieser Studie
erarbeitete Benchmarking-Instrument ist damit als Prototyp zu sehen, welcher in Zukunft
weiterentwickelt werden soll (vgl. Kapitel 7).

Bei der Weiterentwicklung der RPV-Indikatoren sind dabei insbesondere folgende Themen zu
berlcksichtigen:
e neue / andere Definition der Platz-km (insbesondere im Bahn-Bereich)

e Verbesserungen in der Definition / Erfassung der produktiven Stunden und der
produktiven km

e alternative Antriebsformen.

Rapp TransAG | Ein Unternehmender Rapp Gruppe
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3 Anforderungen, Vorgehen und Rahmenbedingungen

3.1 Anforderungen

Das neue Benchmark-Instrument soll eine Beurteilung der Kosten eines Bus- bzw. Bahn-
unternehmens im Vergleich mit anderen Bus- bzw. Bahnunternehmen in der Schweiz
ermdglichen.

Fir einen differenzierten und fairen Vergleich soll das Instrument unterschiedliche Rahmen-
bzw. Produktionsbedingungen (z.B. unterschiedliche Anforderungen an Gefassgrosse infolge
unterschiedlicher Nachfrage) bertcksichtigen.

Das Benchmark-Instrument soll fir die TU méglichst keinen Zusatzaufwand verursachen.
Folglich basiert es ausschliesslich auf bei den Bestellern bereits vorhandenen Daten,
namentlich den RPV-Kennzahlen aus den Offerten (Plan-Zahlen) oder Ist-Rechnungen (Ist-
Zahlen).

Da die Ergebnisse der Analyse unter anderem als Grundlage fir die Verhandlungen mit den
TU dienen, missen sie gut kommunizierbar und entsprechend aufbereitet sein.

Die Anwender sollen das Instrument moglichst eigenstdandig anwenden und flexible
Auswertungen vornehmen kénnen.

3.2 Vorgehen

Die Beurteilung der Kosten basiert grundsatzlich auf den Produktionskosten pro Kilometer
jeder Linie.

Kern jedes Benchmarkings ist die Harmonisierung der Daten, damit diese Uberhaupt
verglichen werden kénnen. Diese erfolgt in 2 Stufen.

In einer ersten Stufe werden die Vollkosten soweit aufgrund der Datenlage mdglich vorgangig
und direkt harmonisiert (z.B. Abzug Vorsteuerkilirzung, Infrastrukturbenltzungsentgelt).

Da sich die Produktionsbedingungen jeder Linie (Fahrplan, Nachfrage etc.) unterscheiden,
kdnnen auch diese teilharmonisierten Kilometerkosten nicht direkt miteinander verglichen
werden. FUr einen fairen Vergleich wird deshalb in einer zweiten Stufe fiir jede Linie mit
einem sog. Kostenmodell ein linienspezifischer Kosten-Benchmark berechnet, welcher die
wichtigsten kostenrelevanten und von den TU kaum beeinflussbaren Produktionsbedingungen
beriicksichtigt. Indem statt der Kilometerkosten jeder Linie die Abweichung von diesem
Benchmark beurteilt wird, kann der Einfluss der linienspezifischen Rahmenbedingungen zu
einem grossen Teil egalisiert (,herausgerechnet™) werden.

Das Kostenmodell definiert den Einfluss der exogenen (=vom TU nicht beeinflussbaren)
kostenrelevanten Produktionsbedingungen (erklarende Variablen) auf die teilharmonisierten
Kosten (Zielgrosse). Es basiert zwar auf grundsétzlichen Uberlegungen zu funktionalen
Zusammenhangen (welches sind maogliche Kostentreiber und wieso?), wird aber in erster
Linie empirisch aufgrund der von den TU gelieferten Indikatoren ermittelt.

Es wird fir Bus und Bahn je ein separates Kostenmodell entwickelt, die zugrundeliegende
Methodik ist aber dieselbe.
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Die Modellbildung erfolgt mit statistischen Verfahren, wobei verschiedene Modelle auf ihren
Erklarungsgehalt (“best fit") hin geprift werden. Der Prozess der Modellbildung und seine
Ergebnisse sind in den Kapiteln 4 (Bus) und 5 (Bahn) beschrieben.

Zur Beurteilung der Kosten eines TU werden die Ergebnisse der zugehdrigen Linien zu
Linienblindeln (TU, Region) zusammengefasst, wodurch das Ergebnis robuster wird, da der
Einfluss von Ungenauigkeiten in Modell und Daten, insbesondere auch in der Zuscheidung
von Kosten und Leistungsmengen auf die einzelnen Linien, abgemindert wird.

3.3 Rahmenbedingungen
Es werden ausschliesslich Bus- und Bahnlinien (Regional- und Ortsverkehr) betrachtet.

Linien mit einer der folgenden Eigenschaften werden als Sonderfélle definiert, welche nicht
berlicksichtigt werden, da sie sich in ihrer Kostenstruktur entweder grundsatzlich (Trolleybus,
Tram, alternative Antriebe)3 oder im Einzelfall (Kleinstlinien, Nachtangebote etc.) von den
Ubrigen, «normalen» Linien deutlich unterscheiden (kénnen):

e Tramlinien

e Trolleybuslinien

e Linien mit alternativen Antrieben (z.B. Elektrobus)
e Buslinien mit weniger als 6 Kurspaaren

e Bahnlinien mit weniger als 4 Kurspaaren

e Nachtbusse

e reine Abendangebote

e saisonale oder Bedarfsangebote

3 Eine Berlicksichtigung dieser Falle im Kostenmodell (oder durch Schatzung eines separaten Kostenmodells) ware
prinzipiell méglich, es liegen aber noch zu wenig Daten vor.
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4 Benchmarking Busverkehr
4.1 Datengrundlage
4.1.1 Verfiigbare Daten

Fir die Modellbildung im Busverkehr wurden die RPV-Daten aller Kantone vom BAV
(Planzahlen 2020) sowie die Ortsverkehrsdaten der Kantone AG, BE, BL, LU, SG, SO, TG
verwendet. Fir die Ubrigen Kantone waren zum Projektstart keine aufbereiteten
Ortsverkehrsdaten verfiigbar. Betrachtet wurden insgesamt 1'220 Linien.

Folgende Kennzahlen sind pro Linie verfliigbar bzw. kénnen aus den Indikatoren RPV
berechnet werden (vgl. dazu Anhang 1):4

e Vollkosten/km

e Umlaufgeschwindigkeit

e Fahrgeschwindigkeit

e Fahrplan-Effizienz

e Mittlere Fahrzeuggrésse

e Einsteiger/km

e Linienbelastung

e Auslastung

4.1.2 Plausibilisierung und Datenbereinigung

Die Daten wurden anhand von regelbasierten Konsistenztests (keine negativen Werte,
Fahrplaneffizienz =<100%), Erfahrungswerten sowie grafischen Analysen plausibilisiert und
bereinigt.

Zusammen mit den in Kapitel 3.3 erwahnten Sonderféllen wurden insgesamt 59 Linien
ausgeschlossen.>® Fir die Modellbildung wurden somit 1'160 Linien verwendet, wovon 191
Ortsverkehrslinien.

4.1.3 Teilharmonisierung der bereinigten Kosten

Im nachsten Schritt wurden die bereinigten Daten teilweise harmonisiert, indem die Vor-
steuerkiirzung herausgerechnet wurde. Diese ist aus der Linienrechnung bzw. Offerte klar
abgrenzbar und kann vom TU kaum beeinflusst werden. Wo sie aus den Daten nicht als
absoluter Betrag vorlag, wurde die Vorsteuerkiirzung mit dem aktuellen Pauschalsatz (3.4%)
aus der Abgeltung (inkl. Abgeltungen Dritter) berechnet. Abbildung 1 zeigt exemplarisch die
Struktur der bereinigten Vollkosten einer durchschnittlichen Buslinie und den (geringen)
Anteil der Vorsteuerkirzung.

4 Die Beiwagen-Kilometer lagen nur fir die RPV-Linien vor und konnten darum fur die Modellbildung nicht verwendet
werden.

5 37 Linien mit <6 Kurspaaren, 13 Bedarfsangebote, 2 saisonale Linien, 1 Shuttle, 3 Linien mit unplausiblen Werten und
3 doppelte Linien
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Exemplarische Kostenstruktur einer Buslinie
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Abbildung 1: Strukturder Vollkosten einer durchschnittlichen Buslinie
Quelle: Rapp Trans, 2015

Wie Abbildung 1 zeigt, stellen die Personalkosten den mit Abstand gréssten Kostenblock einer
Buslinie dar. Eine Harmonisierung der Vollkosten, um den Einfluss der unterschiedlichen
Lohnniveaus in den verschiedenen Regionen wurde geprift, aber sowohlaus grundsatzlichen
Uberlegungen® als auch mangels zuverlassiger Daten verworfen (vgl. dazu auch Kapitel 6.4).
Regionale Unterschiede in den Lohnniveaus sind damit bei der Interpretation der Ergebnisse
zu berucksichtigen.

Wiinschenswert ware eine zusatzliche Harmonisierung der Vollkosten um Aufwande flr
Nebenerlose, Distributionsleistungen flir Dritte oder Systemleistungen, welche nur von
einzelnen TU erbracht werden. Auch dies scheitert an der Datenlage (entsprechende Kosten
werden nicht separat ausgewiesen) und muss bei der Interpretation der Ergebnisse
berticksichtigt werden.

6 Die Harmonisierung der Daten soll nur anhand von unbestrittenen Fakten erfolgen; die Umrechnung der
Personalkosten (welche zudem nicht fiir alle Personalkategorien gesondert vorliegen) auf ein «Standard-Lohnniveau»
bedingt aber zwangsladufig zahlreiche, teilweise problematische Annahmen (Bildung homogener Lohnregionen,
Zuordnung der Linien, insbesondere bei iberregionalen Bahnlinien etc.).

Rapp TransAG | Ein Unternehmen der Rapp Gruppe
20. Juli 2021 | Bericht-Nr. 2061.252-01 Seite 7



Bundesamt fiir Verkehr
Benchmarking 6V Schweiz

4.2 Modellbildung

Die Bildung des Kostenmodells bzw. die Identifikation der linienspezifischen, kostenbestim-
menden Faktoren und ihrer Wirkung (z.B. beeinflusst die durchschnittliche Fahrzeuggrdosse
die Kilometerkosten einer Linie und wenn ja in welchem Masse?) erfolgt nicht aufgrund von
Erfahrungswerten, sondern empirisch auf Basis der RPV-Kennzahlen. Dazu wird ein multiples
Regressionsmodell (,Kostenmodell*) geschatzt mit der Zielgrésse teilharmonisierte
Kilometerkosten (teilharm. Kosten / prod. km) und einer Reihe von potenziell erklarenden
Variablen.

Die Modellbildung erfolgte in zwei Schritten. In einem ersten Schritt wurde eine graphische
Analyse der Daten durchgefiihrt, bei welcher die Verteilung der Daten sowie der
Zusammenhang zwischen der Zielgrésse und den potenziell erkldarenden Variablen analysiert
wird. In einem zweiten Schritt wurden in einem iterativen Verfahren” verschiedene Modelle
getestet und das Modell mit dem besten statistischen Erklédrungsgehalt ausgewahlt.

4.2.1 Graphische Analyse

Bei der graphischen Analyse geht es darum, die Daten und ihre Zusammenhange zu
erforschen. Dies vereinfacht und verbessert den Prozess der Modellbildung in den folgenden
Arbeitsschritten. Die graphische Analyse untersucht:

e welche Variablen in der Modellbildung eine Rolle spielen kdnnten

e welche Beziehungen zwischen der Zielgrésse und den erkldrenden Variablen bestehen
(linear/nicht linear)

¢ welche Beziehungen zwischen den erkldrenden Variablen bestehen (um die sog.
Kollinearitat zu visualisieren)

e ob und welche Transformationen (wie zum Beispiel Logarithmierung) der Variablen nétig
sind

Aus der graphischen Analyse ergeben sich folgende Erkenntnisse:

e Kilometerkosten (Zielgrosse)
Die Zielgrosse teilharmonisierte Kilometerkosten wird logarithmiert. Dies ist ein Standard-
Vorgehen fir Zielgréssen, die nur positive Werte annehmen kdnnen.8

e Umlaufgeschwindigkeit
Die Beziehung zwischen Umlaufgeschwindigkeit und den (logarithmierten)
teilharmonisierten Kilometerkosten ist stark negativ und linear. Eine Logarithmierung der
Variable ist nicht noétig.

7 stepwise backward selection

8 Dies hat zwei Griinde: 1. Es ist plausibler, anzunehmen, dass eine Veranderung einer erklarenden Variable zu einer
prozentualen Veranderung der Zielgrosse (hier: teilharmonisierte Kilometerkosten) fihrt, als zu einer festen
Veranderung (hier: in Franken/km). Das heisst, die Veranderung entspricht einer Multiplikation mit einem Faktor.
Durch das Logarithmieren der Zielgrosse wird eine solche Veranderung wieder zu einer Addition, wie sie im
Regressionsmodell verlangt wird. 2. Die Beziehungen zwischen Zielgrosse und erklarenden Grossen werden dadurch
erfahrungsgemass haufiger linear, und auch die Annahmen tber die Verteilung der Zufalls-Abweichungen (Symmetrie
und gleiche Varianzen) sind in der Regel besser erfillt.
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o Fahrgeschwindigkeit
Die Beziehung zwischen Fahrgeschwindigkeit und den (logarithmierten) teilharmo-
nisierten Kilometerkosten ist stark negativ und linear. Eine Logarithmierung der Variable
ist nicht notig.

e Mittlere Fahrzeuggrosse
Die Beziehung zwischen der Fahrzeuggrésse und den (logarithmierten) teilharmonisierten
Kilometerkosten ist sehr schwach. Eine Logarithmierung der Variable ist nicht notig.

e Einsteiger pro km
Die Beziehung zwischen der Variable Einsteiger pro km und den (logarithmierten)
teilharmonisierten Kilometerkosten ist positiv und nicht-linear. Die Verteilung der
Variablen ist rechtsschief. Deshalb wird diese Variable logarithmiert.®

e Fahrplaneffizienz
Die Beziehung zwischen Fahrplaneffizienz und den (logarithmierten) teilharmonisierten
Kilometerkosten ist schwach negativ und leicht nicht-linear. Eine Logarithmierung der
Variable ist nicht noétig.

e Linienbelastung
Die Beziehung zwischen Linienbelastung und den (logarithmierten) teilharmonisierten
Kilometerkosten ist schwach positiv und leicht nicht-linear. Eine Logarithmierung der
Variable ist nicht noétig.

e Auslastung
Die Beziehung zwischen Auslastung und den (logarithmierten) teilharmonisierten
Kilometerkosten ist sehr schwach positiv und leicht nicht-linear. Eine Logarithmierung der
Variable ist nicht noétig.

¢ Linienvolumen (prod. km)
Die Beziehung zwischen Linienvolumen und den (logarithmierten) teilharmonisierten
Kilometerkosten ist schwach negativ und nicht-linear. Die Verteilung der Variablen ist
rechtsschief. Deshalb wird diese Variable logarithmiert.

4.2.2 Ermittlung Kostenmodell

Mit dem erwahnten iterativen Verfahren und weiteren Untersuchungen wurden verschiedene
Modelle geschatzt, nicht signifikante Variablen eliminiert und anhand von verschiedenen
Testgrossent?, Plausibilitats- und Praktikabilitatsiiberlegungen das am besten passende
Modell identifiziert. Als Basis fir die Modellbildung diente das bestehende Kostenmodell der
Kantone (Rapp Trans 2015). Dieses erreicht mit den aktuellen Daten eine Performance von
53% (adj. r?). Mit zuséatzlichen Variablen und alternativen Schatzverfahren wurde versucht,
Modelle mit einem besseren Erklarungsgehalt zu identifizieren.

Schatzverfahren

Es wurden verschiedene Modellierungen und Schatzverfahren gepriift: lineare Modelle und
Modelle mit quadratischen Termen sowie klassische OLS-Schatzungen!! und robuste

9 Dadurch ergeben sich weniger Ausreisser, welche einen starken Einfluss auf die Zielgrésse haben kénnen.
10 adjusted r2 und weitere
11 OLS: ordinary least squares estimation (Methode der kleinsten Quadrate)
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Schatzverfahren!2, Dabei zeigte sich, dass sowohl quadratische Terme als auch ein robustes
Schatzverfahren vorteilhaft sind:

Das robuste Modell mit quadratischen Effekten leistet eine bessere statistische
Performance (adj. rP=62%), sowohlim Vergleich mit dem bestehenden Modell (adj.
r2=53%) als auch mit dem OLS- Modell ohne (adj. r2=57%) und mit quadratischen
Effekten (adj. r’=59%). Das heisst, dass seine Erklédrungsgehalt hdher ist als bei den
Ubrigen Modellen.

Die Residualwerte des OLS-Modells sind nicht normalverteilt (linksschief und kurtotisch).

Robust geschatzte Modelle sind weniger anfallig auf extreme Beobachtungen. Dies ist ein
Vorteil in der Modellbildung nicht nur jetzt, sondern auch fir kiinftige Neuberechnungen

der Koeffizienten (diese durften bei Neuberechnungen weniger stark andern).

Variablenselektion

Als potenzielle erkldrende Variablen wurden folgende Grossen gepriift (fir eine detaillierte
Beschreibung siehe Anhang 1):

¢ Umlaufgeschwindigkeit (prod. km / prod. h)
Die Geschwindigkeit beeinflusst direkt die Fahrpersonalkosten/km, welche bei Buslinien
den gréssten Kostenblock darstellen; die Umlaufgeschwindigkeit (welche auch die
Wendezeiten berticksichtigt) wird verwendet in der Annahme, dass die Wendezeiten
durch die Transportunternehmen nicht beeinflusst werden kénnen. Eine héhere
Umlaufgeschwindigkeit reduziert die Kilometerkosten.

e Fahrgeschwindigkeit (prod. km / Fahrplanstunden)
siehe Umlaufgeschwindigkeit

e Fahrplaneffizienz (Fahrplanstunden / prod. h)
Die Fahrplaneffizienz zeigt die Produktivitdt des Fahrplans und hat damit einen &hnlichen
Effekt auf die Kilometerkosten wie die Umlaufgeschwindigkeit (vgl. oben).

e Mittlere Fahrzeuggrosse (Platz-km / prod. km)
Grossere Fahrzeuge sind sowohlin der Beschaffung (inkl. Finanzierung) als auch im
Betrieb teurer; die Verwendung der Fahrzeuggrdsse als erklarende Variable impliziert
(vereinfachend), dass die Fahrzeuggrésse eine Produktionsbedingung darstellt, welche
vom Transportunternehmen nicht beeinflusst werden kann.

¢ Einsteiger (Einsteiger / prod. km)
Mehr Einsteiger erhdhen potenziell die Kosten, weil gréssere Fahrzeuge eingesetzt

werden miussen und die Reinigungskosten zunehmen; zudem erfolgt die Zuscheidung von

Allgemeinkosten auf die einzelnen Linien oftmals aufgrund der Verkehrserlése, welche

ihrerseits wiederum von den Einsteigern (und Pers.km) abhéngen. Im Ubrigen korrelieren

12 Robuste Verfahren sind Schatzverfahren, welche nicht oder weniger sensibel auf Ausreisser reagieren, indem sie
quasi eine Ausreisseranalyse integrieren und den Einfluss von Ausreissern auf die Schatzgrosse reduzieren bzw. bei

zunehmender Abweichung gegen Null streben lassen. Sie unterschieden sich darin grundsatzlich von den klassischen

OLS-Schéatzverfahren, in welchen die Summe der quadrierten Abweichungen ohne Gewichtung der einzelnen

Abw eichung minimiert wird. Das bekannteste Beispiel eines robusten Schéatzverfahrens ist der Median als Schatzer fur

den Erwartungswert einer empirisch beobachteten Grésse (robust, weil von Ausreissern bzw. stark abweichenden
Beobachtungen nicht beeinflusst), im Unterschied zum arithmetischen Mittelwert (OLS-Schatzer, welcher durch
Ausreisser stark verfalscht werden kann).

Rapp TransAG | Ein Unternehmender Rapp Gruppe

20. Juli 2021 | Bericht-Nr. 2061.252-01 Seite 10



Bundesamt fiir Verkehr
Benchmarking 6V Schweiz

die Einsteiger/km erfahrungsgemass mit weiteren Linieneigenschaften (z.B. haben urbane
Linien mehr Einst./km als landliche).

¢ Linienbelastung (Pers.km / prod. km)
siehe Einsteiger (Linienbelastung und Einsteiger/km sind korreliert).

e Auslastung (Pers.km / Platz-km)
Eine hohe Auslastung kann gegenlaufige Auswirkungen auf die Kilometerkosten haben:
einerseits deutet sie auf eine hohe Nachfrage hin, was die Kosten erhéht (vgl. Einsteiger),
andererseits deutet sie auf kleinere Fahrzeuge hin, was potenziell die Kosten reduziert
(vgl. Fahrzeuggrosse).

e Linienvolumen (prod. km)
Linien mit grossen Volumen kdénnen potentiell glinstiger produziert werden
(Skaleneffekte).

Die Variablen Umlaufgeschwindigkeit, Fahrgeschwindigkeit und Fahrplaneffizienz sind
mathematisch eindeutig verknlpft, jede kann aus den beiden anderen berechnet werden.
Daher wurden fir die Modellbildung nur zwei davon verwendet (Umlaufgeschwindigkeit und
Fahrplaneffizienz). Dasselbe gilt fiir die Variablen Fahrzeuggrésse, Linienbelastung und
Auslastung. Hier wurde die Variable Auslastung weggelassen.!3 Diese Weglassungen haben
keinerlei Einfluss auf den Erklarungsgehalt des Modells.!4

Folgende potenziellen Einflussfaktoren wurden flir das Kostenmodell nicht untersucht -
teilweise mit guten Grinden, teilweise auch mangels Daten, was die Grenzen des Modells
aufzeigt:

¢ Beiwagenleistungen: Zwar zeigte sich ein Zusammenhang zwischen dem Anteil an
Beiwagenkilometer und den Kilometerkosten, allerdings lagen fir den Ortsverkehr keine
Daten zu den Beiwagenleistungen vor, weshalb auf eine Beriicksichtigung der Variable zu
Gunsten des Einschlusses der Ortsverkehrslinien verzichtet wurde. Bei einer zukilinftigen
Uberarbeitung des Modells (vgl. Kapitel 7) ist ein Einschluss der Variable zu prifen.

e Alter und Ausstattung Fahrzeuge: fehlende Daten
o Einsatz abgeschriebener Fahrzeuge: fehlende Daten

e Topografie: fehlende Daten; zudem teilweise implizit Uber die Geschwindigkeit bereits
beriicksichtigt. Erfahrungen aus friheren Anwendungen deuten auf einen geringen
zusatzlichen Einfluss hin.

e Lohnniveau: schlechte Datenlage und diverse methodische Probleme (fiir detaillierte
Erlduterungen vgl. Kapitel 6.4)

e Anzahl Haltestellen: fehlende Daten; zudem teilweise implizit Uber die Geschwindigkeit
bereits beriicksichtigt.

¢ Unternehmensgrosse: keine exogene linienspezifische Produktionsbedingung

e Stadt/Land: Auf einer Unterscheidung von landlichen und urbanen Angeboten wird
verzichtet, weil eine Einteilung der Linien ohne Willkir nicht méglich ist. Es besteht damit

13 Die Auswahl der beiden ausgeschlossenen Variablen (Fahrgeschwindigkeit und Auslastung) erfolgte aufgrund von
objektiven Kennzahlen (Variance Inflation Factor) sowie aus praktischen Uberlegungen (insbesondere die Variable
Auslastung ist intuitiv weniger fassbar).

14 Die beiden ausgeschlossenen Grossen fliessen vollsténdig Giber die beiden jeweils korrelierten Grossen ein.
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die Gefahr einer Verfdlschung des Modells. Es ist ausserdem anzunehmen, dass ein
grosser Teil der kostenrelevanten Unterschiede zwischen landlichen und urbanen
Angeboten durch die Uibrigen Variablen, welche sich fir stadtische und landliche Linien
signifikant unterscheiden (zum Beispiel Geschwindigkeit oder Einsteiger/km bzw.
Linienbelastung), bereits abgedeckt wird (fur detailierte Erlauterungen vgl. Kapitel 6.4).

In der Modellbildung wurden keine Interaktionseffekte!> zwischen den Variablen
berlicksichtigt. Diese Effekte komplizieren die Modelle dermassen, dass sie nicht mehr intuitiv
interpretierbar sind. Dies beeintrachtigt die Kommunikation und widerspricht der Zielsetzung
des Projektes. Bei aller methodischen Korrektheit muss das Benchmarking-Instrument
einfach anwendbar und im Hinblick auf die Akzeptanz bei Bestellern und TU vor allem
verstandlich kommunizierbar sein.

Uberpriifung der ModellF-Annahmen

Alle Modell-Annahmen wurden mittels Residuen-Analyse Uberprift. Es ergaben sich keine
Hinweise, dass die Modell-Annahme nicht erfillt sind.

Resultierendes Kostenmodell

Als Ergebnis der Schatzung resultiert ein Kostenmodell, welches den Einfluss
unterschiedlicher Produktionsbedingungen auf die (teilharmonisierten) Kilometerkosten einer
regularen (Diesel-) Buslinie beschreibt und damit eine Schatzung bzw. Prognose der
erwarteten Kilometerkosten bei gegebenen Produktionsbedingungen erlaubt:

harm.Vollkosten o .
e f (prod.km,Umlaufgeschw.,FP — Effizienz, Fahrzeuggrosse,
Einsteiger Linienbelast

e , Linienbelastung)

wobei einzelne Variablen logarithmiert werden (vgl. Kapitel 4.2.1) und einzelne erkldarende

Variablen sowobhllinear als auch quadratisch einfliessen.

Das Kostenmodell ist im Detail in einem separaten technischen Bericht'® zu Handen des BAV
dokumentiert.

Weil die einzelnen erklédrenden Variablen teilweise auf denselben bzw. éhnlichen Grunddaten
basieren und damit abhangig sind (z.B. Umlaufgeschwindigkeit und Fahrplaneffizienz!? oder
Einsteiger/km und Linienbelastung®®), kann der Einfluss einer einzelnen erklérenden Variable

15 Ein Interaktionseffekt bezeichnet in statistischen Verfahren nicht-additive Effekte zweier oder mehrerer erkldrender
Variablen (dies wére z.B. der Fall, wenn der Einfluss der Variable Fahrzeuggrdsse auf die Kilometerkosten von der
Umlaufgeschwindigkeit abhangen wiirde).

16 Technischer Bericht zum BMCH, Rapp Trans, 20.07.2021

17 Eine Erhéhung der prod. Stunden bewirkt ceteris paribus eine Reduktion sowohl der Umlaufgeschwindigkeit als auch
der Fahrplaneffizienz.

18 Eine Zunahme der Nachfrage (Fahrgaste) bewirkt ceteris paribus sowohl eine Zunahme der Einsteiger/km als auch
der Linienbelastung.
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auf die Kilometerkosten nicht isoliert betrachtet werden. Das Modell ist damit intuitiv nicht
mehr ohne weiteres interpretierbar.1®

Dennoch kann festgehalten werden, dass von den verwendeten erklarenden Variablen die
Umlaufgeschwindigkeit bzw. die damit gekoppelte Fahrplaneffizienz mit Abstand den
starksten Einfluss haben auf die Kilometerkosten. Einen weit geringeren, ahnlich grossen
Einfluss haben die Fahrzeuggrdosse und die Nachfrage (Einsteiger/km bzw. Linienbelastung).
Am geringsten ist der Einfluss des Linienvolumens (prod. km).

Gegenuber dem bestehenden Modell der Kantone weist das nationale Kostenmodell folgende
Vorteile auf:

¢ Erhdhte Aussagekraft und bessere Verallgemeinerbarkeit der geschdtzten Kosten dank
zusatzlicher Daten aus zusatzlichen bzw. allen Kantonen.

e Erhdhte Aussagekraft und bessere Schatzung der Kosten dank zusatzlicher erklarender
Variablen und Beriicksichtigung quadratischer Effekte.

e Zuverldssigere Schatzung (und weniger Aufwand zur Datenplausibilisierung), da weniger
anfallig auf Ausreisser und Datenfehler dank robuster Schatzmethoden.

Die im Modell berlicksichtigten linienspezifischen Produktionsbedingungen erklaren knapp 2/3
(adj. r2=62%) der Kostenunterschiede zwischen den 1’160 untersuchten Linien. Die (ibrigen
Kostenunterschiede sind durch nicht berticksichtigte Unterschiede in den Rahmenbe-
dingungen (z.B. Lohnniveau etc.) sowie durch tatsachliche Effizienzunterschiede (unter-
schiedliches Verhalten der TU) zu erklaren. Nicht berilicksichtigte Unterschiede in den
Rahmenbedingungen sind also bei der Interpretation der Ergebnisse immer zu
berticksichtigen (vgl. Kapitel 6.3).

4.2.3 Giiltigkeitsbereich

Die Methodik ist strenggenommen nur anwendbar fir Linien, welche im Grundsatz den fir die
Modellbildung verwendeten Linien entsprechen. Eine Anwendung des Modells auf Linien mit
Charakteristika ausserhalb des Wertebereichs der fiir die Modellbildung verwendeten Linien
entspricht einer (grundsatzlich heiklen) Extrapolation des Modells; die Ergebnisse sind in
diesen Fallen entsprechend mit Vorsicht zu interpretieren.

Dies gilt grundsatzlich auch fir Linien mit Charakteristika in den Randbereichen, da das
Modell hier durch weniger Datenpunkte gestiitzt wird. Dies betrifft zum Beispiel Linien mit
sehr tiefer Umlaufgeschwindigkeit oder sehr hoher Nachfrage - und insbesondere bei einer
Kombination von mehreren Werten in Randbereichen (besonders schwierige oder besonders
gunstige Produktionsbedingungen). Es ist daher nitzlich, die Verteilung der fir die
Modellbildung verwendeten Daten zu betrachten. Diese definieren den Geltungsbereich des
Modells. Die nachfolgend dargestellten Verteilungen der Kennzahlen sind zudem bei der
Plausibilisierung von neuen Daten hilfreich.

19 Dieser Nachteil gegenliber dem bestehenden Modell der Kantone wurde zu Gunsten des besseren Erklarungsgehalts in
Kauf genommen, nicht zuletzt, weil die Gefahr einer «falschen Ubermodellierung» (overfit) aufgrund der grossen Zahl
an Datengering ist.
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Produktive km [km]

Verteilung

Min 7'103

1% 18’187

5% 31’069

50% 129438
Mittelwert 181’626
95% 492827

99% 751’955

Max 1'832'485

500000 1000000 1500000 2000000
Produktive km
Umlaufgeschwindigkeit [km/h]
Verteilung
Min 8
1% 10
5% 13
50% 21
Mittelwert 21
95% 31
99% 34
Max 50
10 20 30 40 50 60

Umlaufgeschwindigkeit [km/h]
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Fahrplaneffizienz [%]

Verteilung

Min 37%

1% 45%

5% 55%

50% 77%
Mittelwert 76%
95% 92%

99% 97%

Max 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Fahrplaneffizienz [%]

Mittlere Fahrzeuggrosse [Sitzpldtze gemadss Leitfaden Kennzahlen RPV]

Verteilung

Min 13

1% 17

5% 32

50% 90
Mittelwert 87
95% 140

99% 140

Max 140

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Fahrzeuggrésse [Sitzplatze BAV]
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Einsteiger pro km [Personen/km]

Verteilung

Min 0.26

1% 0.35

5% 0.50

50% 1.37
Mittelwert 1.73
95% 4.11

99% 5.63

Max 9.04

0 2 - 6 8 10
Einsteiger pro km [Personen/km]

Linienbelastung [Anzahl Personen]

Verteilung

Min 0.72

1% 1.67

5% 2.56

50% 6.60
Mittelwert 7.39
95% 15.21

99% 19.52

Max 35.10

0 10 20 30 40
Linienbelastung [Anzahl Personen]

Abbildung 2: Verteilung der fir die Modellbildung Bus verwendeten Kennzahlen
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5 Benchmarking Bahnverkehr
5.1 Datengrundlage
5.1.1 Verfiigbare Daten

Fir die Modellbildung im Bahnverkehr wurden die RPV-Daten aller Kantone vom BAV
(Planzahlen 2020) verwendet. Betrachtet wurden insgesamt 279 Linien.

Folgende Kennzahlen sind pro Linie verfigbar bzw. kénnen aus den Indikatoren RPV
berechnet werden (vgl. dazu Anhang 1):20

e Vollkosten/km

e Umlaufgeschwindigkeit

¢ Fahrgeschwindigkeit

e Fahrplan-Effizienz

e Mittlere Fahrzeuggrésse
e Einsteiger/km

e Linienbelastung

e Auslastung

Zusatzlich wurden vom BAV folgenden Informationen pro Linie aufbereitet (vgl. Anhang 1):
e Zugbegleitung (ja/nein)
e Zahnrad (ja/nein)

e Spurweite (Normalspur, Schmalspur)

5.1.2 Plausibilisierung und Datenbereinigung

Die Daten wurden anhand von regelbasierten Konsistenztests (keine negativen Werte,
Fahrplaneffizienz =<100%), Erfahrungswerten sowie grafischen Analysen plausibilisiert und
bereinigt.

Zusammen mit den in Kapitel 3.3 erwahnten Sonderfdllen wurden insgesamt 45 Linien
ausgeschlossen.?! Fir die Modellbildung wurden somit 234 Linien verwendet, wovon 68
Schmalspurlinien.

20 Die Beiwagen-Kilometer lagen nur fir die RPV-Linien vor und konnten darum fiir die Modellbildung nicht verwendet
werden.

21 27 Linien mit <4 Kurspaaren und/oder Nachtangebote, 8 Tramlinien, 5 Verdichtungszlige, 5 weitere (unplausible
Daten etc.)
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5.1.3 Teilharmonisierung der bereinigten Kosten

Im nachsten Schritt wurden die bereinigten Daten teilweise harmonisiert, indem aus der
Linienrechnung bzw. Offerte klar abgrenzbare und vom TU kaum beeinflussbare
Kostenpositionen herausgerechnet wurden.

Im Unterschied zum Benchmarking Bus betrifft dies bei der Bahn nicht nur die
Vorsteuerkirzung?2, sondern zusatzlich auch die Kosten fir die Benlitzung der Infrastruktur
(ISBE?3, Zusatzleistungen, Serviceleistungen).

Abbildung 3 zeigt die Struktur der bereinigten Vollkosten einer durchschnittlichen Bahnlinie
und den Anteil der vorgangig harmonisierten Kostenpositionen Infrastruktur und
Vorsteuerkilirzung.

100% 4

6%

Weitere Kosten
90% -
mVerwaltungskosten
80% -
m Distribution
70% - Teilharmonisierung

Vorsteuerkiirzung

60% -
HISBE

50% 18%
o

Unterhalt

40% -| 4%
Zinsen

30% -

mAbschreibung

5%
20% -
Zugbegleitung
10% -

mZugfihrung

0% -

Abbildung 3: Struktur der Vollkosten einer durchschnittlichen Bahnlinie
Quelle: Rapp Trans, 2013

22 Wo sie aus den Daten nicht als absoluter Betrag vorlag, wurde die Vorsteuerklirzung mit dem aktuellen Pauschalsatz
(3.4%) aus der Abgeltung (inkl. Abgeltungen Dritter) berechnet.
23 Infrastrukturbenutzungsentgelt
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Abbildung 4 zeigt die Zusammensetzung der teilharmonisierten Kosten einer
durchschnittlichen Bahnlinie. Im Unterschied zum Busverkehr sind hier nicht mehr die
Personalkosten der grosste Kostenblock, sondern die Kosten im Zusammenhang mit dem
Rollmaterial (Abschreibung, Finanzierung, Unterhalt).
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Abbildung 4: Struktur der teilharmonisierten Kosten einer durchschnittlichen Bahnlinie

Quelle: Rapp Trans, 2013

Eine Harmonisierung der Vollkosten um weitere Einflisse (Lohnniveau, Aufwande flr
Nebenerlése, Distributionsleistungen fir Dritte oder Systemleistungen) wurde aus denselben
Grinden wie beim Busverkehr verworfen (vgl. Kapitel 4.1.3). Dies muss bei der
Interpretation der Ergebnisse bericksichtigt werden.
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5.2 Modellbildung

Die Ermittlung des Kostenmodells Bahn erfolgte grundsatzlich analog zum Kostenmodell Bus.

Fur detaillierte Ausfiihrungen sei deshalb auf das entsprechende Kapitel 4.2 verwiesen.
Nachfolgend wird nur noch auf die bahnspezifischen Punkte eingegangen.

5.2.1 Graphische Analyse
Aus der graphischen Analyse ergeben sich folgende Erkenntnisse: 24

¢ Kilometerkosten (Zielgrosse)
Die Zielgrésse teilharmonisierte Kilometerkosten wird logarithmiert.

¢ Umlaufgeschwindigkeit
Die Beziehung zwischen Umlaufgeschwindigkeit und den (logarithmierten)
teilharmonisierten Kilometerkosten ist negativ und linear. Aufgrund ihrer Verteilung
diese Variable logarithmiert.

e Fahrplaneffizienz
Die Beziehung zwischen Fahrplaneffizienz und den (logarithmierten) teilharmonisiert

wird

en

Kilometerkosten ist schwach negativ und leicht nicht-linear. Eine Logarithmierung der

Variable ist nicht noétig.
¢ Mittlere Fahrzeuggrosse

Die Beziehung zwischen der Fahrzeuggrésse und den (logarithmierten) teilharmonisi

Kilometerkosten ist sehr schwach. Eine Logarithmierung der Variable ist nicht nétig.

o Einsteiger pro km
Die Beziehung zwischen der Variable Einsteiger pro km und den (logarithmierten)

erten

teilharmonisierten Kilometerkosten ist positiv und nicht-linear. Aufgrund ihrer Verteilung

wird diese Variable logarithmiert.

¢ Linienbelastung
Die Beziehung zwischen Linienbelastung und den (logarithmierten) teilharmonisierte

n

Kilometerkosten ist schwach positiv und leicht nicht-linear. Aufgrund ihrer Verteilung wird

diese Variable logarithmiert.

e Linienvolumen (prod. km)
Die Beziehung zwischen Linienvolumen und den (logarithmierten) teilharmonisierten

Kilometerkosten ist schwach negativ und leicht nicht-linear. Aufgrund ihrer Verteilung

wird diese Variable logarithmiert.

24 Aufgrund der Erfahrungen aus der Modellbildung im Busbereich wurde die Variablen Fahrgeschwindigkeit und
Auslastung wegen ihrer Kollinearitat mit anderen Variablen nicht analysiert. Dies hat keinen Einfluss auf den

Erkldrungsgehalt des Modells, da diese beiden Grossen vollstéandig Uber die jeweils korrelierten Gréssen in das Modell

einfliessen.
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5.2.2 Ermittlung Kostenmodell

Als Basis fir die Modellbildung dienten die Erfahrungen aus der Modellbildung im Busbereich
sowie das bestehende Kostenmodell Bahn der Kantone (Rapp Trans 2015). Dieses erreicht
mit den aktuellen Daten eine Performance von 61% (adj. r?). Mit zuséatzlichen Variablen und
alternativen Schatzverfahren wurde versucht, Modelle mit einem besseren Erklarungsgehalt
zu identifizieren.

Schatzverfahren

Es wurden verschiedene Modellierungen und Schatzverfahren gepriift: lineare Modelle und
Modelle mit quadratischen Termen sowie klassische OLS-Schatzungen und robuste
Schatzverfahren. Dabei zeigte sich, dass

e quadratische Terme das Modell (im Unterschied zum Busbereich) nicht verbessern

e robuste Schatzverfahren vorteilhaft sind.

Entsprechend wird ein robust geschatztes Modell ohne quadratische Terme implementiert.

Variablenselektion

Als potenzielle erklarende Variablen wurden dieselben Gréssen wie im Busbereich gepriift,
also Umlaufgeschwindigkeit, Fahrplaneffizienz, Fahrzeuggrosse, Einsteiger/km,
Linienbelastung und Linienvolumen, zuzlglich der folgenden (bindren) Variablen (fir
eine detaillierte Beschreibung siehe Anhang 1):

e Zugbegleitung
Eine (sténdige) Zugbegleitung verursacht héhere Personalkosten.
e Zahnrad

Linien mit (teilweise) Zahnradantrieb kénnten hohere Kosten aufweisen, z.B. wegen
teurerem Rollmaterial oder erhéhter Unterhaltskosten.

¢ Spurweite
Je nach Spurweite kénnten die Kosten pro Linie hdher/tiefer sein.

Die Analyse zeigte, dass die Variablen Einsteiger/km und Spurweite keinen Beitrag zum
Erklarungsgehalt des Modells leisten. Die beiden Variablen werden daher im Modell nicht
berlcksichtigt.

Weitere potenziellen Einflussfaktoren wurden fiir das Kostenmodell nicht untersucht (zur
Begriindung vgl. 4.2.2).
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Uberpriifung der ModellF-Annahmen

Alle Modell-Annahmen wurden mittels Residuen-Analyse Uberprift. Es ergaben sich keine
Hinweise, dass die Modell-Annahme nicht erfillt sind.

Resultierendes Kostenmodell

Als Ergebnis der Schatzung resultiert ein Kostenmodell, welches den Einfluss
unterschiedlicher Produktionsbedingungen auf die (teilharmonisierten) Kilometerkosten einer
regularen Bahnlinie beschreibt und damit eine Schatzung bzw. Prognose der erwarteten
Kilometerkosten bei gegebenen Produktionsbedingungen erlaubt:

harm.Vollkosten .. .
—m f (prod.km,Umlaufgeschw.,FP — Effizienz, Fahrzeuggrosse,

Linienbelastung, Zugbegleitung, Zahnrad)
wobei einzelne Variablen logarithmiert werden (vgl. Kapitel 4.2.1).

Das Kostenmodell ist im Detail in einem separaten technischen Bericht?> zu Handen des BAV
dokumentiert.

Weil die einzelnen erkldarenden Variablen teilweise auf denselben bzw. dhnlichen Grunddaten
basieren und damit abhéngig sind (z.B. Umlaufgeschwindigkeit und Fahrplaneffizienz2¢), kann
der Einfluss einer einzelnen erklarenden Variable auf die Kilometerkosten nicht isoliert
betrachtet werden. Das Modell ist damit intuitiv nicht mehr ohne weiteres interpretierbar.2?

Dennoch kann festgehalten werden, dass von den verwendeten erkldrenden Variablen die
Zugbegleitung den stdrksten Einfluss hat auf die Kilometerkosten. Die Einflisse von
Umlaufgeschwindigkeit (bzw. der damit gekoppelten Fahrplaneffizienz), Fahrzeuggrésse und
Nachfrage (Linienbelastung) sind etwa vergleichbar. Etwas geringer ist der Einfluss des
Linienvolumens (prod. km).

Gegenlber dem bestehenden Modell der Kantone weist das neue Kostenmodell folgende
Vorteile auf:

e Erhdhte Aussagekraft und bessere Verallgemeinerbarkeit der geschdtzten Kosten dank
zusatzlicher Daten aus zusatzlichen bzw. allen Kantonen.

e Erhdhte Aussagekraft und bessere Schatzung der Kosten dank zusatzlicher erklarender
Variablen.

e Zuverlassigere Schatzung (und weniger Aufwand zur Datenplausibilisierung), da weniger
anfallig auf Ausreisser und Datenfehler dank robuster Schatzmethoden.

25 Technischer Bericht zum BMCH, Rapp Trans, 20.07.2021

26 Eine Erhdhung der prod. Stunden bewirkt ceteris paribus eine Reduktion sowohl der Umlaufgeschwindigkeit als auch
der Fahrplaneffizienz.

27 Dieser Nachteil gegenliber dem bestehenden Modell der Kantone wurde zu Gunsten des besseren Erklarungsgehalts in
Kauf genommen.
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Die im Modell berlicksichtigten linienspezifischen Produktionsbedingungen erklaren 3/4 (adj.
r2=74%) der Kostenunterschiede zwischen den 234 untersuchten Linien. Die (brigen Kosten-
unterschiede sind durch nicht bertcksichtigte Unterschiede in den Rahmenbedingungen (z.B.
Lohnniveau etc.) sowie durch tatsachliche Effizienzunterschiede (unterschiedliches Verhalten
der TU) zu erklaren. Nicht berticksichtigte Unterschiede in den Rahmenbedingungen sind also
bei der Interpretation der Ergebnisse immer zu bertcksichtigen (vgl. Kapitel 6.3).

5.2.3 Giiltigkeitsbereich

Die Methodik ist strenggenommen nur anwendbar fir Linien, welche im Grundsatz den fir die
Modellbildung verwendeten Linien entsprechen. Eine Anwendung des Modells auf Linien mit
Charakteristika ausserhalb des Wertebereichs der fiir die Modellbildung verwendeten Linien
entspricht einer (grundsatzlich heiklen) Extrapolation des Modells; die Ergebnisse sind in
diesen Fallen entsprechend mit Vorsicht zu interpretieren.

Dies gilt grundsatzlich auch fir Linien mit Charakteristika in den Randbereichen, da das
Modell hier durch weniger Datenpunkte gestiitzt wird. Dies betrifft zum Beispiel Linien mit
sehr tiefer Umlaufgeschwindigkeit oder sehr hoher Nachfrage - und insbesondere bei einer
Kombination von mehreren Werten in Randbereichen (besonders schwierige oder besonders
glinstige Produktionsbedingungen). Es ist daher nitzlich, die Verteilung der fir die
Modellbildung verwendeten Daten zu betrachten. Diese definieren den Geltungsbereich des
Modells. Die nachfolgend dargestellten Verteilungen der Kennzahlen sind zudem bei der
Plausibilisierung von neuen Daten hilfreich.

Produktive km [km]

Verteilung
Min 33248
1% 42'720
5% 71’014
50% 513’615
Mittelwert 581’617

95% 1'290'049
99% 1'806'486
Max 2600406

0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000

Produktive km
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Umlaufgeschwindigkeit [km/h]

Verteilung
Min 7
1% 9
5% 16
50% 36
Mittelwert 35
95% 53
99% 61
Max 79
0 20 40 60 80 100
Umlaufgeschwindigkeit [km/h]
Fahrplaneffizienz [%]
Verteilung
Min 27%
1% 34%
5% 52%
50% 77%
Mittelwert 75%
95% 91%
99% 97%
Max 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Fahrplaneffizienz [%]
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Mittlere Fahrzeuggrosse [Sitzpldtze gemadss Leitfaden Kennzahlen RPV]

Verteilung

Min 28

1% 56

5% 100

50% 211
Mittelwert 259
95% 595

99% 709

Max 734

0 200 400 600 800
Fahrzeuggrésse [Sitzplatze BAV]

Linienbelastung [Anzahl Personen]

Verteilung

Min 5.43

1% 8.80

5% 12.80

50% 41.31
Mittelwert 50.44
95% 113.02

99% 159.39

Max 268.84

0 50 100 150 200 250 300
Linienbelastung [Anzahl Personen]

Abbildung 5: Verteilung der fiur die Modellbildung Bahn verwendeten Kennzahlen
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6 Anwendung, Interpretation und Grenzen der Methode

6.1 Anwendung

Die Benchmark-Analyse beschrankt sich auf die Kosten.

Die Erlése sind durch die TU weniger stark und weniger direkt beeinflussbar als die Kosten.
Zudem ist auf der Erldsseite ein fairer Vergleich viel schwieriger zu bewerkstelligen, da sich

die Linien bezlglich Nachfrage, Fahrausweisstruktur und Tarif- (Verbund-) Struktur erheblich
unterscheiden.

Die Beurteilung der Kosten von Bus- und Bahnlinien erfolgt in 3 Phasen (vgl. Abbildung 6):

1. Datenbereinigung
2. Harmonisierung
3. Beurteilung

1 Linienselektion: Nur reprasentative Linien

Berei nigu ng Datenbereinigung: Sonderaufwande

1.Stufe: Ausklammerung abgrenzbare, nicht beeinflussbare Kosten:
2. Vorsteuerkiirzung, ISBE (nur Bahn)

Harmonisieru ng 2.Stufe: Ermittlung linienspezifischer Benchmarks mittels
Kostenmodell

3.

Aufgrund Abweichung teilharmonisierter Kosten vom Benchmark

Beurteilung

Abbildung 6: Vorgehen in drei Phasen mit zweistufiger Harmonisierung der Daten

Die Harmonisierung erfolgt dabei in 2 Stufen:

e In einer ersten Stufe werden die bereinigten Kosten um diejenigen Kostenpositionen
reduziert, welche von den TU kaum beeinflusst werden kénnen und aus den Offerten klar
abgrenzbar sind, konkret die Vorsteuerklirzung und zusatzlich fir die Bahnlinien die
Kosten flir die Benlitzung der Infrastruktur (ISBE). Daraus resultieren die sog.
teilharmonisierten Kosten.

¢ In einer zweiten Stufe erfolgt eine weitere Harmonisierung aufgrund der Produktions-
bedingungen, wobei deren Einfluss (ber das Kostenmodell abgebildet wird; in dieser Stufe
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werden nicht die Kosten der einzelnen Linien harmonisiert, sondern die Harmonisierung
erfolgt stattdessen Uber die Ermittlung eines individuellen, linienspezifischen Benchmarks.
Dazu wird deshalb fir jede Linie anstatt der Kilometerkosten deren Abweichung von
einem Kostenmodell (bzw. einem daraus abgeleiteten linienspezifischen Benchmark)
verglichen. Das Kostenmodell bzw. der Benchmark berticksichtigen dabei die wichtigsten
kostenrelevanten und von den TU kaum beeinflussbaren Linieneigenschaften. Angebote
mit Gberdurchschnittlich schwierigen Produktionsbedingungen erhalten so quasi einen
Bonus bzw. ihre Messlatte wird tiefer gelegt - und vice versa fir Uberdurchschnittlich
glinstige Produktionsbedingungen. So kann der Einfluss der linienspezifischen
Rahmenbedingungen zu einem grossen Teil (aber nicht vollstandig) egalisiert werden.

Die nachfolgende Tabelle illustriert den beschriebenen Mechanismus am Beispiel zweier
Buslinien:

Tabelle 1: Beispiel Kostenvergleich

Linie A Linie B
Harmonisierte Kosten/km 5.24 7.16
Prod. km 107000 279000
Umlaufgeschwindigkeit (km/h) 29 22
FP-Effizienz 93% 84%
Mittlere Fahrzeuggrosse 60 140
Einsteiger/km 0.7 2.6
Linienbelastung 5 18
Kosten/km (Kostenmodell) 5.07 7.74
Abweichung vom Kostenmodell +0.17 -0.58

Obwohl die Linie A absolut gesehen zu tieferen Kilometerkosten produziert wird, wird sie in
der Analyse schlechter beurteilt (d.h. die effektiven Kosten liegen Uber dem Kostenmodell)
als die Linie B (deren effektive Kosten unter dem Kostenmodell liegen); die Begriindung liegt
in den schwierigeren Produktionsbedingungen der Linie B (namentlich der tieferen
Umlaufgeschwindigkeit/FP-Effizienz, den grésseren Fahrzeugen und der hdheren Nachfrage),
infolge derer das Kostenmodell fur die Linie B hdhere Kilometerkosten erwarten lasst (7.74
gegenlber 5.07 flr die Linie A).

Flr die praktische Anwendung stehen je eine Excel-Anwendung fiir Bus- bzw. Bahnlinien zur
Verfigung. Diese ermdglichen nach Eingabe der nétigen Daten pro Linie eine
teilautomatisierte

e Plausibilisierung der Daten
e Bindelung von Linien nach verschiedenen Kriterien

e Diverse Auswertungen pro Linie und pro Linienblindel im innerkantonalen und
schweizweiten Vergleich
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6.2 Festlegung des Benchmarks

Grundsatzlich kann das Kostenmodell direkt als Vergleichswert (=Benchmark) verwendet
werden. Dies hat jedoch naturgemass zur Folge, dass rund die Halfte der Linien Uber dem
Benchmark liegt und rund die Halfte darunter.

Im Sinne eines best-in-class-Ansatzes wird deshalb zusatzlich ein ambitionierterer
Benchmark?® festgelegt, indem die Regressionskurve (d.h. das Kostenmodell) so nach unten
verschoben wird, dass gerade 10% aller (Teil-) TU darunter liegen bzw. den Benchmark
erreichen. (Teil-) TU mit weniger als 3 Linien werden dabei nicht bertcksichtigt. Diese
Festlegung gilt sowohl fiir Bus wie fiir Bahn. Diese Verschiebung des Kostenmodells ist in
Abbildung 7 exemplarisch dargestellt. Sowohl das Kostenmodell als auch der daraus
abgeleitete ambitioniertere Benchmark definieren so fir jede Linie einen individuellen
Benchmark, welcher zwar im Grundsatz einheitlich ist, aber die (im Kostenmodell
berticksichtigten) spezifischen Produktionsbedingungen jeder Linie beriicksichtigt.

Die Festlegung des Benchmarks ist eine reine Konvention. Grundsatzlich kédnnen fir die
Analyse sowohldas Kostenmodell direkt als auch der ambitioniertere Benchmark verwendet
werden: die relativen Ergebnisse (Linie A verglichen mit Linie B) andern sich dadurch nicht,
es wird lediglich eine andere Vergleichsbasis bzw. Messlatte verwendet.

'E J
< /i
W 4
3 /]
c ) J
2 - N Y J
g .
[ VO >
_5 Abweichung vom Kostenmodell T
2 > Abweichung vom Benchmark
5 o | GRNEBE s S R0 SOoy Ne{e
) L~z = ‘< O S0
00t " effektive teilharm. Kosten . <
’ > Benchmark-Wert fir diese Linie
— S — :
gunstig < Produktionsbedingungen » schwierig
Linien
Kostenmodell ~  ---eeee Benchmark
Abbildung 7: Kostenmodell und Benchmark
28 entspricht der Praxis im bestehenden Benchmark-Instrument der Kantone.
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6.3 Interpretation und Grenzen der Methode

Das Kostenmodell bildet die erwarteten Kilometerkosten eines durchschnittlich effizienten TU
ab.

Das Kostenmodell erkldart den grésseren Teil der Kostenunterschiede zwischen den Linien. Die
verbleibenden Unterschiede (d.h. die Abweichungen vom Benchmark) sind zu erklaren durch

e tatsachliche Effizienzunterschiede (unterschiedliches Verhalten der TU), aber eben auch
durch

¢ Modellvereinfachungen bzw. nicht oder nur teilweise berlicksichtigte Unterschiede in den
Produktionsbedingungen wie z.B.

Uberdurchschnittlich hoher Aufwand zur Erzielung von Nebenerldsen

- Uberdurchschnittlich hoher Aufwand fiir Distribution fiir Dritte

- Uberdurchschnittliches regionales Lohnniveau

Uberdurchschnittliche Beiwagenkilometer

etc.

Die Ergebnisse miissen entsprechend interpretiert sowie mit dem TU analysiert und
diskutiert werden.

Im Gegenzug konnen die modellierten Produktionsbedingungen (z.B. schlechte
Umldufe) von den TU nicht als Begriindung fiir hohere Kosten (als vom Modell
prognostiziert) angefiihrt werden.

Die geschilderte Methode ermdglicht einen Vergleich unterschiedlicher Linien unter
Berilicksichtigung der wichtigsten linienspezifischen Produktionsbedingungen. Als Ergebnis
resultiert eine Beurteilung der Kosten jeder Linie. Zur Beurteilung der Kosteneffizienz von
Linienblndeln (z.B. einer Region) bzw. eines TU werden die Beurteilungen der
entsprechenden Linien - gewichtet mit dem Linienvolumen (prod. km) - gemittelt. Infolge der
Mittelbildung sind diese Ergebnisse robuster gegenliber Daten- und/oder Modellfehlern als die
Ergebnisse einer einzelnen Linie.

Entsprechend sind die linienscharfen Ergebnisse mit einer gewissen Vorsicht zu
interpretieren, insbesondere wenn eine oder mehrere erklirende Variablen
Extremwerte aufweisen.

Die Analyse-Methodik Uberpriift nicht, ob die im Modell als Produktionsbedingungen
eingeflossenen Grossen fir das TU tatsachlich vorgegeben sind (oder ob z.B. zu grosse
Fahrzeuge eingesetzt werden). In der Realitdt kénnen diese Produktionsbedingungen
teilweise - zumindest mittel- bis langfristig — durchaus optimiert werden. Es ist die Aufgabe
der Besteller und der TU gemeinsam die Produktionsbedingungen ausserhalb der
Benchmarking-Analyse laufend zu iiberpriifen und zu verbessern. Indem das
Kostenmodell die Produktionsbedingungen jeder Linie beurteilt, liefert sie den Bestellern
Hinweise dazu.
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Das Kostenmodell ist grundséatzlich nur gtltig fir Linien, welche ahnliche Eigenschaften wie
die fir die Modellbildung verwendeten Linien aufweisen. Die Variablen, welche fir die
Modellbildung verwendet werden, liegen in folgenden Wertebereichen (vgl. Kapitel 4.2.3):

Buslinien:

¢ Umlaufgeschwindigkeit: 8 - 50 km/h

e Fahrplan-Effizienz: 40% - 100%

e Einsteiger/km: 0.3 - 9 Personen/km

e Linienbelastung: 1 - 35 Personen

e Mittlere Fahrzeuggrésse: 13 — 140 Platze
e Prod. km: 7'000 - 1.8 Mio. km/Jahr

Bahnlinien:

e Umlaufgeschwindigkeit: 7 - 80 km/h

e Fahrplan-Effizienz: 25% - 100%

e Linienbelastung: 5 - 270 Personen

e Mittlere Fahrzeuggrésse: 30 — 735 Platze
e Prod. km: 30'000 - 2.6 Mio. km/Jahr

Eine Anwendung der Methodik auf Linien mit Charakteristika ausserhalb dieses
Giiltigkeitsbereichs des Modells entspricht einer (grundsatzlich heiklen)
Extrapolation des Modells; die Ergebnisse sind in diesen Fallen entsprechend mit Vorsicht
zu interpretieren. Dies gilt auch fiir Linien mit Charakteristika in den Randbereichen,
da das Modell hier durch weniger Datenpunkte gestilitzt wird (vgl. Kapitel 4.2.3 bzw. 5.2.3),
insbesondere wenn nicht nur eine, sondern gleich mehrere erkldrende Variablen Werte in den
Randbereichen aufweisen.2®

Die Methodik ist nur anwendbar fiir Linien, welche im Grundsatz den flr die Modellbildung
verwendeten Linien entsprechen, d.h. ,reguldre™ Dieselbus- und Bahnlinien. Sonderfalle
wie Linien mit weniger als 6 Kurspaaren, nur saisonal betriebene Linien oder Abendangebote
kdnnen ebenso wenig analysiert werden wie Elektrobus-, Trolleybus- oder Tramlinien.

Es versteht sich von selbst, dass die Ergebnisse der Analyse nur so belastbar sind, wie die
zugrundeliegenden Daten.

29 Beider Frage der Giiltigkeit ist zusatzlich auch zwischen den erklarenden Variablen zu differenzieren, da diese im
Kostenmodell einen unterschiedlich starken Einfluss haben. So ist die Modellanwendung flr eine Buslinie mit einer
aussergewodhnlich hohen Umlaufgeschwindigkeit sicher heikler als fiir eine Buslinie mit einem aussergewdhnlich
grossen Linienvolumen, da die Umlaufgeschwindigkeit den Kostenmodellwert viel starker beeinflusst als das
Linienvolumen (vgl. Kapitel 4.2.2).
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6.4 Fragen und Antworten zur Methodik der Kostenanalyse (FAQ)

1. Letztlich sind die Besteller an einer tiefen Abgeltung als Differenz aus Kosten und
Erl6sen interessiert. Warum fokussiert die Analyse einseitig auf die Kosten und
vernachlassigt die Erlése?

Erstens sind die Erlése durch die TU weniger stark und weniger direkt beeinflussbar als
die Kosten. Zweitens kénnen die Anforderungen an den Kostendeckungsgrad einzelner
Linien aus verkehrspolitischen Grinden stark divergieren. Drittens ist auf der Erlésseite
ein fairer Vergleich zwischen unterschiedlichen Linien viel schwieriger zu
bewerkstelligen, da sich die Linien beziiglich Nachfrage, Fahrausweisstruktur und Tarif-
(Verbund-) Struktur sehr stark unterscheiden.

2. Warum wird nicht zwischen urbanen und landlichen Angeboten unterschieden, obwohl
urbane Angebote ,bekanntermassen' teurer zu produzieren sind?

Die Unterschiede werden bereits implizit (ber die im Kostenmodell beriicksichtigten
Grossen wie Geschwindigkeit, Gefdssgrosse und Nachfrage beriicksichtigt, da sich
urbane und léndliche Angebote beziiglich dieser Gréssen klar unterscheiden.
Zudem ist die Einteilung der Linien in urbane und stddtische Angebote nicht immer
offensichtlich (Mischformen).

3. Warum werden keine weiteren Linieneigenschaften bzw. Produktionsbedingungen
berilcksichtigt?

Weil (ohne zuséatzliche Datenerhebung) keine entsprechenden Daten in genligender
Qualitat vorliegen (z.B. Topographie, Sonder- oder Systemleistungen,
Beiwagenleistungen im Ortsverkehr). Der mégliche Einfluss nicht-berticksichtigter
Faktoren ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen.

4. Kénnen einzelne exotische Linien (z.B. mit speziellen Produktionsbedingungen) das
Kostenmodell und damit die Analyse verfalschen?

Aufgrund der vorgédngigen Ausklammerung nicht reprasentativer Linien, der robusten
Schatzmethode und der grossen Stichprobe (Bus: n~1160, Bahn: n~230) besteht die
Gefahr nicht - insbesondere im Bereich der mittleren Produktionsbedingungen. Fr
Linien mit Randwerten (d.h. extremen Produktionsbedingungen) ist das Kostenmodell
maoglicherweise weniger robust, weshalb die Analyse bevorzugt flr Linienblindel und
nicht fur einzelne Linien erfolgt.

5. Warum werden die Personalkosten als wichtigster Kostenblock im Benchmarking nicht
bertlicksichtigt?

Das Kostenmodell ist keine klassische Produktionsfunktion mit Inputfaktoren wie
Arbeit, Kapital etc. Es berticksichtigt nur die linienspezifischen Produktions-
bedingungen, um unterschiedliche Linien beziglich ihrer kostenrelevanten
Rahmenbedingungen vergleichbar zu machen,; die Personalkosten sind nur insofern
linienspezifisch bzw. durch das TU nicht beeinflussbar, als sie (ber die Einsatzstunden
des Fahrpersonals von der Umlaufgeschwindigkeit abhdngen; diese Zusammenhédnge
werden im Modell beriicksichtigt ((ber die erkldrende Variable Umlaufgeschwindigkeit).
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Warum werden regionale und kantonale Lohndifferenzen nicht bertcksichtigt?

- Das Lohnniveau wird von den Bestellern nicht a priori als gegeben akzeptiert; es ist
nur bedingt linienspezifisch, sondern liegt mittelfristig zumindest teilweise im
Einflussbereich des TU.

- Neben der (linienspezifischen) regionalen Lage der Linie bzw. des Dienstortes wird

das Lohnniveau mindestens ebenso stark durch unternehmensspezifische Faktoren

bestimmt (historischer Hintergrund des TU, Gesellschaftsform, Altersstruktur des

Personals, Anforderungen an das Fahrpersonal aufgrund der Flottenstruktur), diese

linien- und unternehmensspezifischen Faktoren sind nur schwer zu trennen.

Die Zuordnung einer Linie zu einer Lohnregion ist teilweise problematisch (Lage der

Linie? Lage des Betriebs? Uberregionale Bahnlinien?).

Ein mégliches systematisches Lohngefalle zwischen stéddtischen und l&ndlichen

Regionen wird implizit bereits teilweise beriicksichtigt: Linien in stddtischen und

Linien in ldndlichen Regionen unterscheiden sich punkto Nachfrage und Geschwindig-

keit signifikant; indem diese beiden Faktoren im Kostenmodell berlicksichtigt werden,

werden auch alle mit ihnen korrelierenden (,gleichverlaufenden") Eigenschaften

(teilweise) beriicksichtigt.

Es sind keine verlédsslichen Daten zu den regionalen Lohnunterschieden bei

Busunternehmen vorhanden, womit die Grundlage fir eine sinnvolle Bildung von

homogenen Lohnregionen fehlt.

Infolge all dieser Unsicherheiten birgt eine Beriicksichtigung der unterschiedlichen

Lohnniveaus die Gefahr einer «falschen» Modellierung. Eine Nichtberiicksichtigung

hat demgegentiiber den Vorteil von klareren Verhéltnissen: die spezifische Situation

eines TU kann und muss ausserhalb der Benchmark-Analyse erfolgen.

Wie wird verhindert, dass einzelne TU ihren aufgrund ihrer spezifischen Situation
vorhandenen Spielraum ausnutzen, um die Betriebskosten bzw. die Kennzahlen zu
beeinflussen (z.B. Querfinanzierung aus anderen Sparten)?

Die Benchmarking-Analyse verwendet ausschliesslich die Angaben der TU. Falsche
Angaben zu Betriebskosten und Kennzahlen widersprdchen den gesetzlichen Vorgaben
zum Rechnungswesen der konzessionierten Unternehmen. Entsprechend miissen und
dirfen die Besteller davon ausgehen, dass die fir die Analyse verwendeten Daten
korrekt sind. Um zu verhindern, dass die TU ihre Angaben gezielt beeinflussen, wird
das Kostenmodell zudem nicht offengelegt.
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7 Datenpflege, Aktualisierung und Weiterentwicklung
7.1 Datenpflege

Die fir die Kostenanalyse verwendete Methodik ist nur so gut wie die zugrundeliegenden
Daten bzw. RPV-Indikatoren und stellt damit hohe Anspriiche an das Datencontrolling seitens
der Besteller.

Die Daten fir den RPV werden von den TU im Rahmen des Bestellverfahrens aktuell jeweils
fur zwei Fahrplanjahre im Frihsommer beim BAV eingereicht. Als Grundlage fir die
nachfolgenden Offertgesprache dirften einzelne Kantone bereits mit diesen (provisorischen)
Daten erste Benchmark-Analysen durchfiihren. Bis zum Abschluss der definitiven Angebots-
vereinbarungen (ca. Ende Jahr) werden die Daten noch (mehrmals) dndern (Kosten, aber
auch Leistungsindikatoren wie km und Stunden infolge Angebotsoptionen). Erst danach
liegen die fur die Benchmark-Analyse bendtigten Daten definitiv fiir zwei Jahre vor.

FlUr den Zeitraum vom Einreichen der Erstofferten bis zum Abschluss der Angebotsverein-
barungen ist vom BAV in Absprache mit den Kantonen ein geeigneter Prozess fiir das
Datenmanagement zu definieren, welcher insbesondere den Akteuren klare Rollen
zuweist. Dabei sind folgende Punkte zu beachten:

¢ Plausibilisierung: die von den TU eingereichten Daten sind laufend, zumindest aber bei
Einreichung der Erstofferte und bei Abschluss der Angebotsvereinbarung zu
plausibilisieren, z.B. anhand von Erfahrungswerten. In der Benchmark-Excel-Anwendung
werden dazu Kennzahlen berechnet und unplausible Werte automatisch gekennzeichnet.
Ein (evtl. teilautomatisierter) Vergleich der Indikatoren bzw. Kennzahlen mit den
Vorjahreszahlen kénnte ebenfalls hilfreich sein. Unplausible Werte kénnen in den
wenigsten Fallen direkt korrigiert werden, sondern bedirfen erfahrungsgemass (teilweise
langwieriger) Abklarungen bei den TU.

¢ Konsistenz: Sobald das BAV die Daten an die Kantone Ubermittelt hat (Erstofferten, evtl.
auch Zwischenofferten), sind verschiedene «Kopien» derselben Datensatze im Umlauf. Es
ist sicherzustellen, dass diese konsistent sind, d.h. dass Korrekturen in allen «Kopien»
gleich vorgenommen werden. Dies ist insbesondere herausfordernd bei Datenfehlern,
welche durch die Kantone aufgedeckt werden (im Zuge von Auswertungen oder Plausibili-
sierungen). Die vom BAV geplante Einfiihrung einer zentralen Datenbank, auf welche alle
Akteure zugreifen kénnen, wird diese Problematik entscharfen.

e Aktualitat: Im Hinblick auf Zwischenanalysen ist sicherzustellen, dass die Daten laufend
korrekt aktualisiert werden, sei es nach der Korrektur von Datenfehlern oder bei neuen
Offertversionen.

Nach Abschluss aller Angebotsvereinbarungen kdnnen die nationalen RPV-Vergleichsdaten
(fur Uberkantonale Vergleiche und zur Berechnung des Benchmarks) vom BAV an die
Kantone verteilt werden zur Einpflege in die Excel-Anwendungen.3°

Die Erfassung, Plausibilisierung und Verarbeitung von Daten des Ortsverkehrs (und anderer
Nicht-RPV-Leistungen) ist Sache der einzelnen Kantone.

30 Da die Kantone im Hinblick auf Mehrjahresvergleiche dieselbe Excel-Anwendung fir mehrere Jahre verwenden
werden, missen die aktuellen (Vergleichs-) Daten von den Kantonen «manuell» eingepflegt werden.
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7.2 Aktualisierung
7.2.1 \Vergleichsdaten und Benchmark

Ein Vorteil eines nationalen Benchmark-Instruments ist, dass zur Einordnung der Ergebnisse
schweizweite Vergleichsdaten zur Verfliigung stehen. Diese werden vom BAV nach Abschluss
aller Angebotsvereinbarungen alle zweilahre aufbereitet und den Kantonen (in anonymi-
sierter Form) zur Verfigung gestellt (flir beide Offertjahre).

Bei der Aktualisierung des Benchmarks sind zwei Falle zu unterscheiden:

e Wird das Kostenmodell als Benchmark verwendet, findet keine regelmassige
Aktualisierung des Benchmarks statt (vgl. Kapitel 7.2.2).

e Wird der ambitionierter Benchmark (10% glinstigste TU) verwendet, wird der Benchmark
in der Excel-Anwendung automatisch aktualisiert, sobald die entsprechenden nationalen
Vergleichsdaten eingefligt sind. Durch die Aktualisierung des Benchmarks wird implizit
auch die Teuerung bericksichtigt.

7.2.2 Kostenmodelle

Die Kostenmodelle Bus und Bahn kénnen aktualisiert werden, indem die Koeffizienten der
Modelle aufgrund aktueller (oder zusatzlicher) Daten neu geschatzt werden. Dies macht dann
Sinn, wenn man davon ausgeht, dass die Kostentreiber bzw. die Indikatoren zur
Beschreibung der relevanten Produktionsbedingungen dieselben bleiben, die relativen Preise
der Produktionsfaktoren (z.B. Lohne, Treibstoff, Rollmaterial etc.) jedoch andern, und damit
auch ihre relativen Einflisse auf die Produktionskosten.

Eine solche Neuschatzung der Koeffizienten ist frilhestens ca. 2026 angezeigt. Bis dahin
dirfte sich jedoch ohnehin eine komplett neue Modellschatzung anbieten (vgl. Kapitel 7.3).
Eine alleinige Neuschatzung der Koeffizienten ist damit einzig dann zu priifen, wenn vorher
umfangreiche zusatzliche Daten flir den Ortsverkehr vorliegen, welche eine bessere
Abstlitzung des Modells in fiir den stadtischen Verkehr charakteristischen Wertebereichen
(tiefe Geschwindigkeit, hohe Nachfrage etc.) ermdéglichen wirden.

7.3 Weiterentwicklung

Das im Rahmen dieser Studie erarbeitete Benchmarking-Instrument ist als Prototypzu
sehen, welcher in Zukunft weiterentwickelt werden soll. Dies beinhaltet insbesondere eine
komplette Neuschatzung der Kostenmodelle. Da neben dem grossen Aufwand eine zu haufige
Anderung der Kostenmodelle die TU verunsichern wiirde, sind solche Weiterentwicklungen
gezielt und sparlich vorzunehmen.

Aufgrund unserer Erfahrungen und der Ergebnisse der Befragung von Bestellern und TU (vgl.
Kapitel 2) stehen fiir die Weiterentwicklung des Benchmark-Instruments folgende Themen im
Vordergrund:

e weitergehende Teilharmonisierung der Daten, indem Aufwdnde flir Sonder- bzw.
Systemleistungen (z.B. Betrieb lGbergeordnete Datendrehscheibe) sowie fiir die Erzielung
von Nebenerlésen (z.B. Distributionserlése, Erlése aus Extrafahrten) vorgangig
ausgeklammert werden. Heute scheitert dies am fehlenden Detaillierungsgrad der
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Offerten. Aus Sicht BM-Analyse sollte das BAV daher auf detailliertere Offerten (oder eine
Aufschlisselung der entsprechenden RPV-Indikatoren) hinarbeiten. Zumindest die
Aufwande flr Sonder- bzw. Systemleistungen sowie zur Erzielung von Neben- und
Distributionserlésen sollten von den TU transparent und einheitlich ausgewiesen werden
(wie heute das ISBE bei den Bahnlinien).

e Verbesserung der Datenqualitét, indem einzelne RPV-Indikatoren praziser,
aussagekraftiger oder praktikabler definiert (z.B. prod. Stunden, Platzkm Bahn,
einheitliche Umlegung von Allgemeinkosten auf die einzelnen Linien) und die Vorgaben
konsequent eingefordert werden.

e Starkere Berlicksichtigung der spezifischen Rahmenbedingungen in Stadtgebieten, indem
maoglichst der gesamte Ortsverkehr fir die Modellbildung herangezogen wird. Dies
bedingt, dass die RPV-Indikatoren zukiinftig integral auch fir den Ortsverkehr erhoben
werden. Damit ware evtl. auch eine Ausweitung des Benchmark-Instruments auf
Trolleybus- und Tramlinien méglich.

e Berlcksichtigung zusatzlicher Aspekte der Produktionsbedingungen wie Antriebsart (wird
in Zukunft an Bedeutung gewinnen), Topographie, Abschreibungsmethode und
Beschaffungsstrategie Rollmaterials (Bahn), Lohnniveau etc., indem zusatzliche Daten
erhoben werden.

Zudem sind die Ergebnisse aus dem laufenden Projekt «Guidance» zu bericksichtigen.

Die Weiterentwicklung des Benchmark-Instruments bedingt (mehrheitlich) eine
Uberpriifung/Revision/Ergdnzung des RPV-Indikatorensystems aus der Optik der Benchmark-
Analyse. Bevor anschliessend neue Kostenmodelle aufgrund der revidierten RPV-Indikatoren
berechnet werden kénnen, muss das neue Indikatorensystem zuerst in der Praxis etabliert
werden. Dies dauert erfahrungsgemass 1-2 Bestellperioden. Vor 2026 ist es deshalb nicht
realistisch, die Kostenmodelle neu zu berechnen. Damit prasentiert sich ein mdglicher
Fahrplan fir die Weiterentwicklung wie folgt:

e 2022: Revision RPV-Indikatorensystem

e 2023-2025: Etablierung in der Praxis (2 Bestellperioden)

e 2026: Schatzung neuer, verfeinerter Kostenmodelle

Parallel dazu ist zu priifen, ob das Qualitdétsmesssystem QMS RPV schweizweit (inklusive
Ortsverkehr) komplett (inkl. DPM31) zu implementieren ist, damit die Qualitatsseite ebenfalls

in die Benchmark-Analyse integriert werden kann. Das vorliegende Benchmark-Instrument ist
aufwartskompatibel und steht dem nicht entgegen.

31 Direct Performance Measure (Plnktlichkeitsmessung)
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8 Vertiefender Benchmark

Die in den Kapiteln 4 und 5 prasentierten Kostenmodelle erlauben die Identifikation von
Linien bzw. TU mit erhdhten Kosten, liefern aber keine Diagnose dazu. Diese Liicke soll mit
einem vertieften Benchmark geschlossen werden.

Da eine solche Diagnose zwangslaufig Gber die Analyse einzelner Kostenblécke filhren muss,
ist eine einheitliche Kostenzuteilung seitens der TU eine wichtige Voraussetzung fir die
Errichtung eines solchen vertiefenden Benchmarks. Das BAV fihrt zurzeit (Frihling 2021) mit
Vertretern der TU das Projekt «Guidance» durch, welches u.a. die Harmonisierung der
Kostenstruktur der Unternehmen bezweckt. Die Ergebnisse dieses Projekts werden eine
wichtige Grundlage des vertiefenden Benchmarks darstellen.

Das BAV erwdgt weiter, klinftig eine zentrale Datenbank fliir den RPV einzurichten, in welcher
die Unternehmen u.a. die Kosten nach einer vorgegebenen Struktur erfassen.

In diesem Kapitel skizzieren wir das Vorgehen zur Errichtung des vertiefenden Benchmarks
sowie mdogliche Hindernisse und denkbare L6sungsansatze.

Die Verordnung Uber das Rechnungswesen der konzessionierten Unternehmen (RKV) legt die
Mindestgliederung der Kosten pro Linie der Sparte RPV fest (Art. 17 Abs. 1 RKV):

e Busverkehr:
- fiir das Fihren der Fahrzeuge
- fir die Sicherheitsbegleitung
- fur Strassenfahrzeuge unterteilt nach Fahrzeugkategorien
— fur den Verkauf und Vertrieb
- fur die Verwaltung
- flr die Kirzung des Vorsteuerabzugs aufgrund der Abgeltung

e Bahnverkehr
- flr das Fihren der Fahrzeuge
- fir die Zugs- und Sicherheitsbegleitung
- flUr Eisenbahnfahrzeuge, unterteilt in die wesentlichen Typen von Zugskompositionen
und getrennt nach: Betrieb und Unterhalt, Abschreibungen und Zinsen
- flr den Verkauf und Vertrieb
- fiur die Verwaltung
- fiur die Kirzung des Vorsteuerabzugs aufgrund der Abgeltung

Damit ist ein minimaler Standard fir die Kostenstruktur festgelegt, welcher vermutlich noch
verfeinert werden kann oder muss. Die Festlegung eines Standards flir die Kostenstruktur
reicht jedoch fur den vertiefenden Benchmark nicht aus. Es ist ebenso nétig, die
Kostenpositionen einheitlich und klar zu definieren. Mit der oben dargestellten Struktur ist
z.B. nicht klar, wo die Kosten eines Disponenten oder eines RBL-Systems zugeordnet werden
sollen.

Die Festlegung einer Kostenstruktur bedingt eine Analyse der Aufgaben, welche die
Unternehmen wahrnehmen und der Kostenpositionen, welche aktuell von den TU verwendet
werden (separat fur Bus- und Bahnverkehr). Es ist z.B. denkbar, dass gewisse TU auch
Aufgaben in Zusammenhang mit der Angebotsplanung wahrnehmen, wahrend in anderen
Fallen die Besteller sich darum kiimmern usw.

Der vertiefende Benchmark kann jedoch nicht alle Spezialfalle berlicksichtigen. Er muss sich
auf den Normalfall fokussieren. Deswegen wére einen Uberblick (iber die «iblichen»
(Standard-) Produktionsablaufe der Unternehmen hilfreich.
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Gewisse Dienstleistungen werden von den TU extern eingekauft; das betrifft klassischerweise
spezialisierte Tatigkeiten wie z. B. Fahrzeugunterhalt, Sicherheitsbegleitung,
Fahrausweiskontrolle usw., aber nicht selten auch die gesamte Fahrleistungserbringung. Fur
diese Dienstleistungen verfligen die TU Uber weniger Detail-Informationen als bei den
Eigenleistungen; es ist anzunehmen, dass diverse dieser Dienstleistungen pauschal
abgerechnet werden. Wenn z.B. Unterhalt, Reinigung und Betankung der Fahrzeuge hdufig in
einem Paket extern eingekauft werden, ist es schwierig, nachtraglich diese Kosten fir den
vertieften Benchmark zu trennen. Dies gilt hoch mehr bei der Untervergabe ganzer
Fahrleistungen.

Eine weitere Abgrenzungsschwierigkeit besteht fur Personal / Infrastrukturen, die mehrere
Aufgaben wahrnehmen bzw. mehreren Zwecken dienen. So z.B. ein Mechaniker, der auch als
(Pikett-) Fahrer im Einsatz ist. Auch hier sind Festlegungen nétig, wie diese Kosten aufgeteilt
und zugeordnet werden sollen.

Der vertiefende Benchmark sollte sich auf folgende Grundsatze / Prinzipien stiitzen:

e Er soll fir die TU keinen unverhaltnismassigen Zusatzaufwand verursachen (besser
pragmatisch als theoretisch perfekt)

e Er soll sich auf die relevantesten Kostenpositionen konzentrieren

Flr die Ausarbeitung sehen wir einen Ablauf in zwei Phasen vor.

Die erste Phase dient dazu, die Grundlagen festzulegen und umfasst folgende
Arbeitsschritte32 (grundsatzlich separat flir Bus- und Bahnverkehr):

¢ Analyse der bisherigen Plan- und Ist-Rechnungen:
- Ermittlung / Systematisierung der Kostenstrukturen
- Ermittlung der Relevanz der unterschiedlichen Kostenpositionen

¢ Umfrage bei den TU, um die Produktionsabldufe und die Buchungspraxis zu erfassen (was
wird wo erfasst, mindestens fir die relevantesten Kostenpositionen, welche
Kostenpositionen kdnnen eher getrennt werden, welche eher nicht)

o Definition der massgebenden Kostenstruktur

e Definition der Prinzipien flir die Zuteilung der Kosten zu den festgelegten
Kostenpositionen (was gehért wohin, wie ist im Zweifelsfall vorzugehen usw.)

Auf Grund des aktuellen Kenntnisstands stellen «Fahrpersonal» und «Fahrzeugkosten» die
wichtigsten Kostenpositionen im Busverkehr dar (vgl. Abbildung 1). Zusammen mit den
relativ einfach abgrenzbaren «Abschreibungen» und «Treibstoffkosten» machen sie fast 90%
der Gesamtkosten einer Buslinie aus. Im Bahnverkehr stellen «Zugfiihrung», «Unterhalt» und
«Abschreibungen» die wichtigsten Kostenpositionen dar (65% der teilharmonisierten Kosten,
vgl. Abbildung 4). Die Abkldrungen sollen bei diesen Themen beginnen33.

Sind die Kostenstruktur und -Zuteilungen definiert und harmonisiert, beginnt die zweite
Phase der Arbeiten. In dieser Phase geht es darum, die Daten explorativ auszuwerten und
zweckmassige Kennzahlen zu bilden. Abzuklaren ist insbesondere die Frage, ob die

32 Evtl. werden gewisse Arbeiten bereits im Rahmen des Projekts «Guidance» angegangen.
33 Nebenerldse und Nebengeschafte sind ebenfalls wichtige Themen. Dazu vgl. die Ausfiihrungen im Kapitel 7.
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Auswertung von einfachen Kennzahlen (z.B. Fahrzeugkosten pro Fahrzeug-km, Lohnkosten
pro Chauffeurstunde, Verwaltungskosten pro Pkm etc.) im Vergleich mit einem zu
ermittelnden Branchendurchschnitt, eventuell unterteilt nach Klassen (Regionen, TU mit
ahnlichen Verkaufskanalen etc.) ausreichende und geniigend belastbare Informationen
liefert, um die Abweichungen vom Benchmark zu erklaren. Ist das nicht der Fall, ist zu
Uberlegen, ob auch fiir den vertiefenden Benchmark weitere Kostenmodelle entwickelt und
benltzt werden miissen. Je nach Ergebnissen dieser zweiten Phase wird es eventuell nétig
sein, gewisse Anderungen an den Festlegungen aus der ersten Phase vorzunehmen.

Wir erlautern beispielhaft fiir die Kosten des Fahrpersonals, die wichtigste Kostenposition im
Busverkehr, das Vorgehen in der zweiten Phase.

In einem ersten Schritt sind die Daten explorativ durch die Bildung von zweckmassigen
Kennzahlen auszuwerten. Es ist naheliegend, die Kosten des Fahrpersonals im Verhaltnis zu
Kennzahlen zur Leistungsherstellung zu setzen, wie z. B.: Fahrplanstunden, produktive
Stunden oder Produktive km. Je nach Kostenposition kann es zweckmassig sein, mehrere
Kennzahlen zu bilden und zu betrachten.

Die Ergebnisse werden zeigen, inwieweit die erhaltenen Kennzahlen in etwa homogen fir alle
TU sind. Uberschreitet die Heterogenitdt der Kennzahlen eine gewisse, noch zu definierenden,
Schwelle34, ist zu prifen, ob die TU in homogene (vergleichbare) Cluster geschichtet werden
sollen. Die Clusterbildung kann flr unterschiedliche Merkmale erfolgen: Region,
Unternehmungsgrosse, Einsatzgebiet (Stadt, Land) usw. Die Cluster-Bildung kann mit
statistischen Methoden unterstiitzt werden.

Kann auch mit der Clusterbildung keine hinreichende Homogenitat der Kennzahlen erreicht
werden, ist zu prifen, ob die Unterschiede anhand eines Kostenmodells erklart werden
kdénnen. Dieses Vorgehen ist aufwendig und bendtigt zusatzliche erklarende Daten /
Informationen, wie z.B. das Dienstalter des Personals, das Vorhandensein eines GAV usw. Es
kann nur fir Kostenpositionen wie die Kosten des Fahrpersonals in Betracht gezogen werden,
welche eine hohe Bedeutung im Hinblick auf die Vollkosten haben. Ist auch dieses Vorgehen
nicht moglich, muss auf den vertiefenden Benchmark fiir die Kosten des Fahrpersonals
verzichtet werden.

Die oben erwahnten Abklarungen sind fiir die wichtigsten Kostenpositionen durchzuftihren.
Kommt fliir eine sehr wichtige Kostenposition, wie die Kosten des Fahrpersonals im
Busverkehr, kein vertiefender Benchmark zustande, ist zu priifen, ob es sich Giberhaupt lohnt,
diese Abklarung fir andere, weniger wichtige Kostenpositionen noch vorzunehmen.

34 Z. B. Anhand von Streuungsparametern.
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Die nachfolgende Tabelle zeigt fiir die Kostenpositionen des Busverkehrs gemass Art. 17 RKV
die Kennzahlen, welche geprift werden kdénnen.

Tabelle 2: Kostenpositionen und Kennzahlen Busverkehr

Kostenposition Kennzahlen Bemerkungen

Kosten fuir das Fuhren der Kosten / Chauffeurstunde

Fahrzeuge Kosten / Fahrplanstunden
Kosten / Produktive Stunden

Kosten fir die Kosten / Einsatzstunden der Nicht alle TU bieten eine

Sicherheitsbegleitung Sicherheitsbegleitung Sicherheitsbegleitung. Ausserdem
Kosten / Produktive km mit kann sich die Begleitung nur auf
Sicherheitsbegleitung bestimmte Stunden / Linien

beschranken.

Kosten fir Strassenfahrzeuge Kosten / Produktive km Produktive km der entsprechenden

unterteilt nach Fahrzeugkategorien Fahrzeugkategorie

Kosten furden Verkauf und Kosten / Pkm

Vertrieb Kosten / Einsteiger

Kosten fur die Verwaltung Kosten / Fahrplanstunden

Kosten / Produktive Stunden
Kosten / Produktive km

Kosten fur die Kirzung des - Wird bei der Kostenharmonisierung
Vorsteuerabzugs aufgrund der herausgerechnet
Abgeltung

Einzelne dieser Kostenpositionen mussen fir eine differenzierte Analyse sicher noch weiter
unterteilt werden, z.B. Fahrzeugkosten in

e variable, laufleistungsabhdngige Kosten (Unterhalt, Treibstoffkosten)
e Fixkosten (Abschreibungen, Kapitalkosten)

oder Kosten fir Verkauf und Vertrieb in

e Distribution

e Marketing.

Die Kennzahlen missen so gebildet werden, dass die Griinde fiir die Kosten eines TU
maglichst isoliert werden kénnen. Die Chauffeurkosten pro km sind dazu beispielweise wenig
geeignet, da sie auf eine Vielzahl von Griinden beruhen kdénnen (tiefe Fahrgeschwindigkeit,
ineffizienter Fahrplan, viele unproduktive Stunden infolge Leerfahrten o.a., generell hohes
Lohnniveau, hoher Anteil an dlteren Chauffeuren etc.). Mit den Chauffeurkosten pro
Einsatzstunde hingegen kann (immerhin) das Lohnniveau separat beurteilt werden; ob es auf
das generelle Lohnniveau in der Region, in der TU oder auf die Altersstruktur des
betreffenden Fahrpersonals zurlickzufiihren ist, kann freilich auch hier nur in Verbindung mit
weiteren Kennzahlen (oder einem separaten Kostenmodell fiir die Chauffeurkosten) beurteilt
werden.

Generell kann bei der Erarbeitung des vertiefenden Benchmarks gut schrittweise
vorgegangen werden: es ist ohne weiteres denkbar, dass der vertiefende Benchmark in
einem ersten Schritt nur ausgewahlte Kostenpositionen, fiir welche die Kostenzuteilung
einheitlich vorgenommen werden kann, umfasst und erst spater auf alle Kostenpositionen
ausgeweitet wird.
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Anhang 1: Datengrundlage Bus- und Bahnverkehr

Indikatoren RPV

Vollkosten

Formel/ Erhobene Daten.

Herkunft

Erlduterung Die Vollkosten umfassen samtliche Kosten, die der betreffenden Linie verrechnet werden. In
erster Linie handelt es sich dabei um die Kosten flir die Erbringung der Fahrleistung. Werden
einer Linie auch Nebenerldse angerechnet, sind die Kosten, die fir die Erzielung diese
Nebenerldse anfallen, ebenfalls unter den Vollkosten auszuweisen. Nach dem Bruttoprinzip sind
somit nicht netto die Gewinne der Nebenerlése, sondern brutto die Kosten und die Erlése zur
Erzielung der Nebenerlése anzugeben. 3®

Relevanz Die Vollkosten (bzw. die harmonisierten Vollkosten pro km, vgl. unten) sind die Grésse, die pro
Linie mit dem Kostenmodell prognostiziert werden soll.

Fahrplanstunden

Formel/ Erhobene Daten.

Herkunft

Erlduterung Die Fahrplanstunden entsprechen denim Fahrplan publizierten Reisezeiten von der
Abfahrtsstation zur Zielstation. Nicht enthalten sind somit : 3¢
e Ein-/Ausfahrten
o Ubergangsfahrten
e Leerfahrten
e Wendezeiten

Relevanz Die Fahrplanstunden quantifizieren die im Fahrplan angebotenen Fahrzeug-Stunden pro Linie.

Produktive Stunden

Formel/ Erhobene Daten.
Herkunft
Erlduterung Stundenleistung des flir Fahrgaste benutzbaren Angebotes, d.h. Fahrplanstunden plus

Wendezeiten (max. 128 Minuten im Bus- und 68 Minuten im Bahnbereich), somit ohne Ein-
/Ausfahrten und Ubergangsfahrten und sonstigen Leerfahrten. Findet an Stelle einer einfachen
Wende ein Ubergang auf eine andere Linie ohne Ubergangsfahrt statt, ist die Ubergangszeit
halftig den beiden Linien zuzuscheiden. Die produktiven Stunden umfassen auch die geplanten
bzw. geleisteten Doppelfihrungen (Beiwagen), die separat auszuweisen sind (Total produktive
Stunden und davon Beiwagen-Stunden). 3’

Relevanz Die produktiven Stunden quantifizieren das Angebot als Fahrzeug-Stunden pro Linie.

35 Leitfaden Kennzahlen RPV, BAV, 2017
36 | eitfaden Kennzahlen RPV, BAV, 2017
37 Leitfaden Kennzahlen RPV, BAV, 2017
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Produktive km

Formel/
Herkunft

Erhobene Daten.

Erlduterung

Die produktiven Kilometer umfassen dieselben Leistungen wie die produktiven Stunden,
namlich die fur die Kunden nutzbaren Kilometer. In den prod. Kilometern enthalten sind: 38
e Fahrplankilometer

e geplante bzw. geleistete Beiwagenkilometer

Nicht in den produktiven Kilometern enthalten sind:

e Ein-/Ausfahrten

o Ubergangsfahrten

e Leerfahrten, Extrafahrten...

Relevanz

Die produktiven km quantifizieren das Angebot als Fahrzeug-kmpro Linie.

Abgeltung RPV

Formel/ Erhobene Daten.
Herkunft
Erlduterung Die Abgeltung entspricht grundsatzlich den ungedeckten Kosten (Vollkosten - Erldse) auf den
abgeltungsberechtigten Linien. 3°
Relevanz Die Abgeltung wird nur fiir die Bestimmung der Vorsteuerklirzung (Kostenposition) benétigt
(aktuell 3.4% der Abgeltung). Davon abgesehen hat sie keinen Erklarungsgehalt fir die
Kosten.
Einsteiger
Formel/ Erhobene Daten.
Herkunft
Erlduterung Summe der eingestiegenen Passagiere auf der jeweiligen Linie.
Relevanz Die Kennzahl Einsteiger quantifiziert die Nachfrage als Anzahl Passagiere pro Linie.
Platz-km
Formel/ Anzahl Sitzpldatze der eingesetzten Fahrzeuge * produktive Kilometer
Herkunft
Erlduterung Busbereich
Vorgabe BAV pro Fahrzeugkategorie (entspricht einer durchschnittlichen Kapazitat):
e Kleinbusse: effektive Anzahl Sitzplatze*®
e Midibusse (9 bis < 11-Meter-Bus): 60 Platze
e Standardbus (11 bis < 13-Meter-Bus): 90 Platze
e 15-Meter-Bus (13 bis < 18-Meter-Bus): 115 Platze
e Doppelstockbus: 115 Platze
e Gelenkbus: 140 Platze.
Bahnbereich
Bei den Bahnen und Schiffen ist eine Kategorisierung analog der Busse nicht sinnvoll. Hier sind
die effektiven Sitzplatze der eingesetzten Fahrzeuge berlicksichtigt.
Relevanz Die Platz-km quantifizieren das Angebot an Sitzplatzen pro Linie.

38 | eitfaden Kennzahlen RPV, BAV, 2017
39 Leitfaden Kennzahlen RPV, BAV, 2017
40 | eitfaden Kennzahlen RPV, BAV, 2017

Rapp TransAG | Ein Unternehmen der Rapp Gruppe
20. Juli 2021 | Bericht-Nr. 2061.252-01 Seite 42



Bundesamt fiir Verkehr
Benchmarking 6V Schweiz

Personen-Km (Pkm)

Formel/ Erhobene Daten.
Herkunft
Erlduterung Die Personenkilometer entsprechen den von allen Passagieren gesamthaft gefahrenen

Kilometern.

Relevanz Die Kennzahl quantifiziert die Nachfrage pro Linie

Beiwagen (km oder Std)

Formel/ Erhobene Daten.
Herkunft
Erlduterung Die Beiwagen sind Leistungen (in km oder Stunden), die nicht zumFahrplan gehéren (z.B.

Verstarkung eines Kurses wegen (zu) hoher Nachfrage) und sind Teil der produktiven
Leistungen (km oder Stunden).

Relevanz Die Beiwagen-Leistungen quantifizieren die nicht fahrplanméssigen Leistungen, die vom
Transportunternehmen pro Linie geleistet werden. Beiwagen-kmsind teurer als regulédre
Kilometer (Vorhaltekosten, oft mit leerer Rickfahrt)

41 | eitfaden Kennzahlen RPV, BAV, 2017
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Kennzahlen RPV und weitere Kennzahlen aus RPV-Grunddaten

Umlaufgeschwindigkeit

Formel/ Umlaufgeschwindigkeit=Prod-km /Prod-std (Kennzahl RPV gemdss Leitfaden BAV“?)
Herkunft

Erlduterung Durchschnittliche Geschwindigkeit (inkl. Wendezeiten exkl. Ein-/Ausfahrten).

Relevanz Die Geschwindigkeit beeinflusst direkt die Fahrpersonalkosten/km, welche bei Buslinien den
grossten Kostenblock darstellen; die Umlaufgeschwindigkeit (welche auch die Wendezeiten
berticksichtigt) wird verwendet in der Annahme, dass die Wendezeiten durch die
Transportunternehmen nicht beeinflusst werden kénnen.

Fahrgeschwindigkeit

Formel/ Fahrgeschwindigkeit=Prod-km/Fahrplanstunden
Herkunft
Erlduterung Effektive durchschnittliche Geschwindigkeit zwischen Anfangs- und Endpunkt einer Linie inkl.

Halte und Fahrgastwechsel (Wendezeiten sowie Ein-/Ausfahrten werden nicht erfasst).

Relevanz siehe Umlaufgeschwindigkeit.

Fahrplaneffizienz

Formel/ FP-Effizienz=Fahrplanstunden/Prod.std (Kennzahl RPV gemadss Leitfaden BAV)
Herkunft
Erlduterung Zeigt die Produktivitat des Fahrplans. Wie gross ist der Anteil der effektiven Fahrzeiten

verglichen mit der gesamten prod. Einsatzzeit (=Fahrplanstunden plus Wendezeiten)? Die
Kennzahl dient zur Uberpriifung der Angebote bzw. Fahrplane.

Relevanz Eine hohe FP-Effizienz bedeutet weniger Wendezeiten im Fahrplan. Die
Produktionsbedingungen sind somit giinstig und die Vollkosten pro km potenziell tiefer.

Anteil Beiwagen (BW)

Formel/ Anteil BW=Prod-km (Beiwagen)/Prod-km

Herkunft

Erlduterung Anteil der produktiven km oder Stunden, die im Fahrplan nicht vorgesehen sind.

Relevanz Beiwagen- Leistungen sind potenziell teurer als regulare Leistungen (zusatzliche Vorhaltekosten

und oft leere Rickfahrten).

Vorsteuerkiirzung

Formel/ effektive Vorsteuerkiirzung gemass Offerten oder berechnet als 0.034*Abgeltung
Herkunft

Erlduterung «Beitrage der 6ffentlichen Hand gelten flir die Mehrwertsteuer nicht als steuerbares Entgelt.

Dies fuhrt flr die Empfanger solcher Beitrage wie beispielsweise konzessionierte
Transportunternehmen und Infrastrukturbetreiberinnen zu einer anteilsmassigen
Vorsteuerabzugskiirzung. Die Eidgendssische Steuerverwaltung vereinbart dafiir einen

42 Im Leitfaden des BAV wird diese Kennzahl als «durchschnittliche Geschwindigkeit» bezeichnet.
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Pauschalsatz, der laufend tUberprift und angepasst wird.»*3 Aktuell betragt die
Vorsteuerkiirzung 3.4%.

Relevanz

Dieser Teil der Kosten kann von den TU nicht direkt beeinflusst werden und wird daher
vorgangig von den Vollkosten abgezogen.

Harmonisierte Vollkosten pro km

Formel/ Busbereich: Harm. VK = Vollkosten - Vorsteuerkiirzung

Herkunft Bahnbereich: Harm. VK = Vollkosten - Vorsteuerkiirzung - ISBE**
Harm. Kosten pro km = Harm. VK/Prod-km

Erlduterung Die Vollkosten werden harmonisiert, indem sie um diejenigen Kostenpositionen reduziert
werden, welche von den Transportunternehmen kaum beeinflusst werden kénnen und aus den
Offerten klar abgrenzbar sind. Daraus resultieren die sog. harmonisierten Kosten.

Relevanz Die harmonisierten Kosten pro km werden mit den Kostenmodell prognostiziert (=Zielgrosse im

Kostenmodell).

Durchschnittliche Fahrzeuggrosse

Formel/ Fahrzeuggrosse=Platz-km /Prod-km

Herkunft

Erlduterung Zeigt die durchschnittliche Grosse (gemessen in Sitzplatzen gemass Definition Leitfaden
Kennzahlen RPV) der auf der Linie eingesetzten Fahrzeuge. Es kdnnen auf einer Linie mehrere
Fahrzeugtypen eingesetzt werden.

Relevanz Grossere Fahrzeuge sind sowohl in der Beschaffung (inkl. Finanzierung) als auch im Betrieb

teurer; die Verwendung der Fahrzeuggrésse als erklarende Variable impliziert (vereinfachend),
dass die Fahrzeuggrésse eine Produktionsbedingung darstellt, welche vom
Transportunternehmen nicht beeinflusst werden kann.

Einsteiger pro km

Formel/ Einsteiger pro km=Einsteiger/Prod.km

Herkunft

Erlduterung Die Anzahl eingestiegene Passagiere pro km zeigt die Dichte der Nachfrage an.

Relevanz Mehr Einsteiger erhéhen potenziell die Kosten, weil grossere Fahrzeuge eingesetzt werden

missen und die Reinigungskosten zunehmen; zudemerfolgt die Zuscheidungvon
Allgemeinkosten auf die einzelnen Linien oftmals aufgrund der Verkehrsertrage, welche
ihrerseits wiederum von den Einsteigern (und Pers.km) abhangen. Im Ubrigen korrelieren die
Einsteiger/km erfahrungsgemass mit weiteren Linieneigenschaften (z.B. haben urbane Linien
mehr Einst./km als landliche).

Linienbelastung und Einsteiger/kmsind stark korreliert (beide messen die Nachfrage).

43 Quelle: Mwst-Webpublikationen (admin.ch)
44 Infrastrukturbenutzungsentgelt
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Linienbelastung

Formel/ Linienbelastung=Pkm/Prod-km (Kennzahl RPV gemadss Leitfaden BAV)

Herkunft

Erlduterung Zeigt die Anzahl Personenkilometer pro produktiven Kilometer, dies entspricht der
durchschnittlichen Anzahl Passagiere, die sich in einem Kursfahrzeug aufhalten. Dient der
Charakterisierung der Linie (und der Plausibilisierung der Erlose).*°

Relevanz Eine hohere Linienbelastung fihrt potenziell zu hdheren Kosten, weil tendenziell gréssere
Fahrzeuge eingesetzt werden miissen und die Reinigungskosten steigen; zudemerfolgt die
Zuscheidung von Allgemeinkosten auf die einzelnen Linien oftmals aufgrund der
Verkehrsertrage, welche ihrerseits wiederumvon dem (Einsteigern und) Pers.km abhangen. Im
Ubrigen korreliert die Linienbelastung erfahrungsgemass mit weiteren Linieneigenschaften (z.B.
haben urbane Linien eine hdhere Linienbelastung als landliche).
Linienbelastung und Einsteiger/kmsind korreliert (beide messen die Nachfrage).

Auslastung

Formel/ Auslastung=Pkm /Platz-km

Herkunft

Erlduterung Die Auslastung stellt die durchschnittliche Belegung der verfiigbaren Sitzplatze (gemass
Definition Leitfaden Kennzahlen RPV) auf einer Linie dar.

Relevanz Eine hohe Auslastung deutet auf eine hohe Nachfrage (potentiell hdhere Kosten) bzw. auf

kleineres Rollmaterial (potentiell tiefere Kosten) hin.

45 L eitfaden Kennzahlen RPV, BAV, 2017
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Weitere Linieninformationen (nur Bahn)

Zugbegleitung

Formel/ Einteilung durch die Besteller [ja/nein]

Herkunft

Erlduterung Vereinfachend wird nur unterschieden zwischen standiger Begleitung (=ja) und keiner
Begleitung (=nein). Punktuelle Zugbegleitung (z.B. am Abend aus Sicherheitsgriinden) wird
nicht gesondert berticksichtigt.

Relevanz Die standige Zugbegleitung erhdht die Personalkosten.

Zahnrad

Formel/ Einteilung durch die Besteller [ja/nein]

Herkunft

Erlduterung Vereinfachend wird nur unterschieden zwischen Linien mit Zahnradanteil (=ja) und solchen
ohne (=nein).

Relevanz Linien mit (teilweise) Zahnradantrieb kdnnten hohere Kosten aufweisen, z.B. wegen teurerem
Rollmaterial oder erhéhter Unterhaltskosten.

Spurweite

Formel/ Einteilung durch die Besteller

Herkunft

Erlduterung Normal- oder Schmalspurlinie

Relevanz Je nach Spurweite kdnnten die Kosten pro Linie hoher/tiefer sein.
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Anhang 2: RPV-Indikatoren: Ergebnisse der Befragung

Folgende Besteller / TU haben an der Befragung teilgenommen:

Besteller TU Bus TU Bahn
e Kanton AG e AAGL e asm

¢ KantonBL e AAGS e AVA

e Kanton BE e BBA e SBB

¢ Kanton SG o PAG

¢ Kanton SO e TPF

¢ KantonTG e ZVB

e Verkehrsverbund Luzern (VVL)

Wir prasentieren die Ergebnisse separat fiir Bus- und Bahnlinien.

Buslinien

Tabelle 3 zeigt die Rickmeldungen von Bestellern und TU zu den RPV-Indikatoren flir die
Buslinien. Bei den TU wurde auch der Erhebungs-/Erfassungsaufwand erfragt.

Bei etwa der Halfte der Fragen waren die Antworten innerhalb der Besteller bzw. TU ziemlich
homogen (mindestens 5 von 7 Befragten waren der gleichen Meinung). In der anderen Halfte
der Falle sind die Meinungen geteilt.

Die Mehrheit der Besteller beurteilt die Qualitdt/Zuverlassigkeit der einzelnen RPV-
Indikatoren mindestens als genligend. Fir die TU sieht es dhnlich aus, mit drei Ausnahmen.
Eine Mehrheit der TU beurteilt die Aussagekraft der folgenden Indikatoren als ungeniigend:
Anzahl Kurspaare, Beiwagenleistungen (km und prod. h) und Belastung Teilstlicke RPV
(min./max.).

Die befragten Besteller sind alle Anwender des bestehenden Benchmarking-Systems der
Kantone. Im Verlauf der Jahre haben sie eine Verbesserung der Datenqualitdt festgestellt,
welche auf die zunehmende Kontrolle der Eingangsdaten zuriickgefiihrt werden kann.

Verglichen mit den Bestellern beurteilen die TU die Qualitdt/Zuverlassigkeit diverser
Indikatoren weniger kritisch, d.h. gut anstatt genligend, insbesondere die produktiven
Stunden, die produktiven km, die Personen-km und die Kosten des Fahrdienstpersonals. Bei
den Indikatoren zu den Abgeltungen, Anzahl Kurspaaren, Linienldangen und
Beiwagenleistungen schdtzen die Besteller die Qualitat héher ein als die TU. Die Vollkosten
und die Fahrplanstunden weisen gemass beiden Zielgruppen eine gute Qualitdat bzw.
Aussagekraft auf, wobei die Aussage der Besteller nur auf Ebene TU gliltig ist (tw.
fragwirdige Aufteilung auf die einzelnen Linien).

Die Besteller beurteilen insbesondere die Qualitat/Zuverlassigkeit der Angaben zu den
produktiven Stunden als kritisch (fir die Mehrheit der TU ist sie gut). Produktive Stunden
sind keine massgebende Grosse fiir die TU und werden aus den Fahrplanstunden oder aus
der Gesamtstundenzahl abgeleitet.
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Der Erhebungsaufwand fir 10 von 15 Indikatoren wird von mehr als der Halfte der befragten
TU als «einfach, praktikabel» bezeichnet. Als «aufwendig, unpraktikabel» wird von einer

konsistenten Minderheit der befragten TU (> 33%) u.a. die Erhebung der folgenden

Indikatoren bezeichnet: Anzahl Kurspaare (Handzahlungen nétig, Definition teilweise unklar
bei unterschiedlichen Linienfihrungen oder Rundkursen), Beiwagenleistungen (Berechnung
von Hand und/oder aus Erfahrungswerten), Linienlange (vgl. Kurspaare) und produktive

Stunden (ohne geeignetes Tool schwierig/komplex, entspricht keinem europaischen
Standard).

Bahnlinien

Tabelle 4 zeigt die Rickmeldungen von Bestellern und TU zu den RPV-Indikatoren flir die

Bahnlinien46.

Die Antworten der Besteller sind ahnlich wie fir die Buslinien.

Die TU im Bahnbereich haben die Aussagekraft der folgenden Indikatoren anders beurteilt als

die TU im Busbereich:

e Aussagekraft wurde héher eingeschatzt als im Busbereich:
- Erlose: Die Mehrheit der TU schatzt die Aussagekraft*” als gut ein (anstatt
genligend/ungenligend)
- Abgeltung: Die Mehrheit der TU schatzt die Aussagekraft als gut ein (anstatt
genligend)

- Anzahl Kurspaare: Die Mehrheit der TU schatzt die Aussagekraft als geniigend ein

(anstatt ungenigend)

- Belastung Teilstiicke RPV (min./max.): Die Mehrheit der TU schatzt die Aussagekraft

als genugend ein (anstatt ungenigend)

e Aussagekraft wurde tiefer eingeschatzt als im Busbereich:

- Vollkosten: Die Mehrheit der TU schatzt die Aussagekraft als genligend ein (anstatt

gut)

- Produktive Stunden: Die Mehrheit der TU schatzt die Aussagekraft als ungeniigend

ein (anstatt gut)

Der grosste Unterschied betrifft die produktiven Stunden. Finf von sieben TU im Busbereich
haben die Aussagekraft dieses Indikators als gut bezeichnet. Keine TU aus dem Bahnbereich

teilt diese Meinung.

Der Erhebungsaufwand wird flr die Mehrheit der Indikatoren dhnlich eingeschatzt wie im
Busbereich. Die TU im Bahnbereich sind weniger kritisch beziglich der Linienlange und etwas

kritischer bezliglich der Einsteiger.

46 zu den Bahnlinien haben sich nur 6 Besteller gedussert. Bei gewissen Fragen haben die TU mehrere Antworten

gegeben. Deshalb weist die Tabelle z. T. vier Antworten aus, obwohl nur drei TU teilgenommen haben.

47 Gemeint ist die Aussagekraft im Hinblick auf eine Benchmark-Analyse, welche teilweise angezweifelt wird, weil die TU

die Erlédse bzw. Abgeltungen nur ungentigend beeinflussen kdnnen.
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Tabelle 3: RPV-Indikatoren Buslinien, Qualitat/Aussagekraft und Erhebungsaufwand

Indikator RPV Qualitat / Aussagekraft Aufwand bei der Erhebung/Erfassung
Besteller TU TU

Vollkosten Anzahl in %|Anzahl in % Anzahl in %

Gut 5 83% 4 57% Einfach, praktikabel 6 100%

Genligend 117% 1 14% Akzeptabel 0 0%

Ungeniigend 0 0% 2 29% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Erlése

Gut 2 25% Einfach, praktikabel 5 71%

Genligend 3 38% Akzeptabel 0 0%

Ungeniigend 3 38% Aufwendig, unpraktikabel 2 29%
Abgeltung nach RPV

Gut 3 50% 2 29% Einfach, praktikabel 5 71%

Genligend 2 33% 3 43% Akzeptabel 2 29%

Ungeniigend 1 17% 2 29% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Abgeltung nach Art. 28.4 PBG

Gut 2 29% Einfach, praktikabel 5 71%

Genligend 3 43% Akzeptabel 2 29%

Ungeniigend 2 29% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Personenkilometer

Gut 1 17% 6 86% Einfach, praktikabel 6 86%

Genligend 5 83% 0 0% Akzeptabel 1 14%

Ungeniigend 0 0% 1 14% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Einsteiger

Gut 3 43% 3 60% Einfach, praktikabel 6 75%

Genligend 4 57% 0 0% Akzeptabel 2 25%

Ungeniigend 0 0% 2 40% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Prod. Kilometer

Gut 1 14% 6 75% Einfach, praktikabel 5 56%

Genligend 6 86% 1 13% Akzeptabel 1 11%

Ungenigend 0 0% 1 13% Aufwendig, unpraktikabel 3 33%
Prod. Stunden

Gut 0 0% 5 71% Einfach, praktikabel 3 38%

Gentligend 4 57% 1 14% Akzeptabel 2 25%

Ungeniigend 3 43% 1 14% Aufwendig, unpraktikabel 3 38%
Fahrplanstunden

Gut 4 57% 7 100% Einfach, praktikabel 6 75%

Genligend 2 29% 0 0% Akzeptabel 1 13%

Ungeniigend 1 14% 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 1 13%
Platzkilometer

Gut 117% 3 38% Einfach, praktikabel 3 50%

Genligend 5 83% 2 25% Akzeptabel 1 17%

Ungeniigend 0 0% 3 38% Aufwendig, unpraktikabel 2 33%
Fahrdienstpersonalkosten (nur Bus)

Gut 2 33% 6 86% Einfach, praktikabel 4 67%

Geniligend 2 33% 0 0% Akzeptabel 2 33%

Ungeniigend 2 33% 1 14% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Anzahl Kurspaare

Gut 5 71% 0 0% Einfach, praktikabel 3 43%

Gentligend 1 14% 3 38% Akzeptabel 1 14%

Ungeniigend 1 14% 5 63% Aufwendig, unpraktikabel 3 43%
Linienldnge

Gut 5 71% 2 29% Einfach, praktikabel 2 33%

Genligend 1 14% 3 43% Akzeptabel 2 33%

Ungeniigend 1 14% 2 29% Aufwendig, unpraktikabel 2 33%
Beiwagenleistungen (km und prod. h)

Gut 117% 1 20% Einfach, praktikabel 1 20%

Gentigend 4 67% 1 20% Akzeptabel 2 40%

Ungeniigend 1 17% 3 60% Aufwendig, unpraktikabel 2 40%
Belastung Teilstiicke RPV (min./max.)

Gut 1 17% Einfach, praktikabel 1 20%

Genligend 0 0% Akzeptabel 3 60%

Ungenigend 5 83% Aufwendig, unpraktikabel 1 20%

Anzahl Fett: Klare Meinung der Befragten (mindestens 5 von 7 Befragten haben die Antwort gewahlt

Griin hinterlegt: Anteil «Gut» / «Einfach, praktikabel» > 50%
Rot hinterlegt: Anteil «xUngenligend» bzw. «Aufwendig, unpraktikabel» > 33%
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Tabelle 4: RPV-Indikatoren Bahnlinien, Aussagekraft und Erhebungsaufwand

Indikator RPV Qualitat / Aussagekraft Aufwand bei der Erhebung/Erfassung
Besteller TU TU
Vollkosten Anzahl in %|Anzahl in % Anzahl in %
Gut 4 80% 1 33% Einfach, praktikabel 3 100%
Genlgend 1 20% 2 67% Akzeptabel 0 0%
Ungeniligend 0 0% 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Erlése
Gut 2 67% Einfach, praktikabel 3 100%
Genlgend 1 33% Akzeptabel 0 0%
Ungeniligend 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Abgeltung nach RPV
Gut 2 40% 2 67% Einfach, praktikabel 3 100%
Genlgend 2 40% 1 33% Akzeptabel 0 0%
Ungeniligend 1 20% 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Abgeltung nach Art. 28.4 PBG
Gut 1 33% Einfach, praktikabel 2 67%
Genlgend 2 67% Akzeptabel 1 33%
Ungeniligend 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Personenkilometer
Gut 2 40% 2 67% Einfach, praktikabel 3 100%
Genlgend 3 60% 1 33% Akzeptabel 0 0%
Ungentgend 0 0% 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Einsteiger
Gut 3 50% 1 25% Einfach, praktikabel 1 33%
Genlgend 3 50% 1 25% Akzeptabel 1 33%
Ungentigend 0 0% 2 50% Aufwendig, unpraktikabel 1 33%
Prod. Kilometer
Gut 3 50% 2 67% Einfach, praktikabel 2 50%
Genligend 3 50% 1 33% Akzeptabel 1 25%
Ungentgend 0 0% 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 1 25%
Prod. Stunden
Gut 0 0% 0 0% Einfach, praktikabel 1 33%
Genlgend 4 67% 1 33% Akzeptabel 0 0%
Ungentigend 2 33% 2 67% Aufwendig, unpraktikabel 2 67%
Fahrplanstunden
Gut 4 80% 3 100% Einfach, praktikabel 2 67%
Genligend 1 20% 0 0% Akzeptabel 1 33%
Ungenligend 0 0% 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Platzkilometer
Gut 2 40% 0 0% Einfach, praktikabel 2 67%
Genlgend 3 60% 1 33% Akzeptabel 0 0%
Ungentigend 0 0% 2 67% Aufwendig, unpraktikabel 1 33%
Anzahl Kurspaare
Gut 4 67% 1 33% Einfach, praktikabel 1 33%
Geniigend 1 17% 2 67% Akzeptabel 1 33%
Ungenligend 1 17% 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 1 33%
Linienlange
Gut 4 67% 0 0% Einfach, praktikabel 2 67%
Genlgend 1 17% 2 67% Akzeptabel 1 33%
Ungentgend 1 17% 1 33% Aufwendig, unpraktikabel 0 0%
Belastung Teilstlicke RPV (min./max.)
Gut 0 0% Einfach, praktikabel 1 33%
Genlgend 3 100% Akzeptabel 1 33%
Ungentigend 0 0% Aufwendig, unpraktikabel 1 33%

Anzahl Fett: Klare Meinung der Befragten (mindestens4 von 6 Befragten Bestellern bzw. alle TU haben die

Antwort gewahlt)

Griin hinterlegt: Anteil «Gut» / «Einfach, praktikabel» > 50%
Rot hinterlegt: Anteil «<Ungenligend» bzw. «Aufwendig, unpraktikabel» > 33%
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Anhang 3: Kurzbeschreibung Methodik BMCH

Das nationale Benchmark-Instrument (BMCH) erlaubt einen einfachen, aber dennoch
differenzierten Kostenvergleich der von den Transportunternehmen in der Schweiz
erbrachten Bus- und Bahnleistungen des o6ffentlichen Verkehrs.

Die Analyse erfolgt flir Bahn und Bus separat, aber mit einer einheitlichen Methodik.
Nicht beurteilt wird die Ertragskraft (mangelnde Vergleichbarkeit).

Die Beurteilung der Kosten basiert auf den Produktionskosten pro Kilometer jeder Linie,
vorgangig bereinigt um allféllige aperiodische Sonderaufwdnde, Vorsteuerkiirzung und Infra-
strukturkosten (nur Bahn). Da sich die Produktionsbedingungen jeder Linie (Fahrplan, Ange-
bot, Nachfrage etc.) unterscheiden, kdnnen auch diese bereinigten Kilometerkosten nicht
direkt miteinander verglichen werden. Fir einen differenzierten Vergleich wird deshalb flr
jede Linie mit einem Kostenmodell ein linienspezifischer Kosten-Benchmark berechnet,
welcher die wichtigsten kostenrelevanten und von den Transportunternehmen kaum beein-
flussbaren Produktionsbedingungen berlicksichtigt. Indem statt der Kilometerkosten jeder
Linie die Abweichung von diesem Benchmark analysiert wird, kann der Einfluss der linienspe-
zifischen Rahmenbedingungen zu einem grossen Teil egalisiert (,,herausgerechnet™) werden.

Als kostenrelevante Produktionsbedingungen einer Linie beriicksichtigen die Kostenmodelle
- Umlaufgeschwindigkeit (inkl. Wendezeiten)

- Fahrplaneffizienz

- Gefassgrosse

- Einsteiger/km (nur Bus)

- Linienbelastung

- Linienvolumen

- Zugbegleitung (nur Bahn)

- Traktion (mit/ohne Zahnrad, nur Bahn)

Die Identifikation dieser Faktoren und ihres (direkten oder indirekten) Einflusses auf die
Produktionskosten erfolgte empirisch (Regressionsanalyse) mittels Daten von 1’160 Buslinien
(Orts- und Regionalverkehr) und 234 Bahnlinien (Normal- und Schmalspur) aus der ganzen
Schweiz. Die Daten (Indikatoren RPV) wurden von den Transportunternehmen ermittelt.

Die so geschatzten Kostenmodelle erklaren die Mehrheit der Kostenunterschiede zwischen
den Linien. Die verbleibenden Unterschiede (d.h. die Abweichungen vom Benchmark) sind zu
erklaren durch Effizienzunterschiede (unterschiedliches Verhalten der Transportunterneh-
men), aber auch durch Modellvereinfachungen bzw. durch nicht oder nur teilweise berlick-
sichtigte Unterschiede in den Produktionsbedingungen (z.B. Lohnniveau, Sonder- oder
Systemleistungen, Uberdurchschnittliche Aufwande flir Nebenerldse, Beiwagen etc.).

Die Ergebnisse missen entsprechend interpretiert werden.

Die Analyse erfolgt grundsatzlich pro Linie; fir eine zuverldssigere Gesamtbeurteilung
werden einzelne Linien zu Linienblndeln (Transportunternehmen, Region) zusammengefasst.

Das Benchmark-Instrument zeigt den Bestellern, bei welchen Linienbindeln potentiell
Handlungsbedarf zur Effizienzsteigerung besteht; daneben liefert die Analyse Hinweise zur
Optimierung der Produktionsbedingungen durch Besteller und Transportunternehmen.

Den Transportunternehmen ermdglicht das Benchmark-Instrument eine Standortbestimmung
im Sinne eines maoglichst fairen Vergleichs der eigenen Kosten mit denjenigen anderer
Unternehmen; es férdert insofern auch den (virtuellen) Wettbewerb innerhalb der Branche.
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Abbildung / Figure / Figura 1
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Abbildung / Figure / Figura2 + 5

Produktive km

Kilomeétres productifs

Km produttivi

Umlaufgeschwindigkeit [km/h]

Vitesse de circulation [km/h]

Velocita di percorso [km/h]

Fahrplaneffizienz

Efficacité de I'horaire

Efficienza dell’'orario ufficiale

Fahrzeuggrdsse [Sitzplatze BAV]

Taille du véhicule [places assises OFT]

Dimensione media dei veicoli [posti a sedere
secondo la Guida al sistema di indici TRV]

Einsteiger pro km [Personen/km]

Personnes embarquées par km [voyageurs/km]

Passeggeri per km [viaggiatori-km]

Linienbelastung [Anzahl Personen]

Charge de la ligne [nombre de personnes]

Carico di linea [numero di viaggiatori]

Verteilung

Répartition

Distribuzione

Mittelwert

Moyenne

Valore medio

Abbildung / Figure / Figura 3 + 4
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Abbildung / Figure / Figura 6

Bereinigung Mise au net Rettifica dei dati
Harmonisierung Harmonisation Armonizzazione
Beurteilung Evaluation Valutazione

Linienselektion: Nur reprasentative Linien
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und Benchmark
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partiellement harmonisés et au benchmark

A causa dello scostamento dei costi e dei
parametri di riferimento parzialmente
armonizzati

Abbildung / Figure / Figura 7
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Tabelle / Tableau / Tabella 3

Indikator RPV

Indice TRV

Indicatore TRV

Qualitat / Aussagekraft Besteller

Qualité / pertinence commanditaire

Qualita / significativita committenti

Aufwand bei der Erhebung / Erfassung TU

Charge liée a la collecte/saisie ET

Sforzo per I'indagine / rilevamento IT

Gut, Genligend, Ungenlgend

Bonne, Suffisante, Insuffisante

Buono, Sufficiente, Insufficiente

Einfach, praktikabel
Akzeptabel
Aufwendig, unpraktikabel

Simple, pratique,
Acceptable,
Laborieuse, infaisable

Semplicemente, praticabile,
Accettabile
Elaboriere, impraticabile
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